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生物 地 理学 是 生命 科学 和 地 球 科学 的 交叉 学 科 ， 它 研究 生物 在 地 球 上 的 时 、 空 分 布 现状 及 
其 历史 、 褚 居 和 和 机制 。 原 著 是 享誉 国际 的 大 学 教科 书 。 本 忆 讲 述 生 物 地 理学 的 基本 概念 、 原 理 
PA, 该 学 科 的 现状 、 历 史 各 展望， 均衡 地 介绍 了 陆 则 、 岛 时 和 海洋 生物 地 理学 的 知识 ， 突 
出 了 生态 的 和 进化 的 研究 途径 和 成 时 ,涵盖 了 学 科 的 新 进展 , PET, SASH, XA 
茂 ， 可 作为 我 国生 物 学 和 好 理学 相关 专业 研究 生 和 本 科 生 的 教材 ， 也 可 供 相 关 专 业 大 学 教师 和 
科研 人 员 及 环境 和 自然 保护 工作 者 套 考 。 
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1985 年 高 等 教育 出 版 社 出 版 了 我 和 杨 正 本 先生 翻译 的 《生物 地 理学 一 一 生态 和 进化 的 途 
径 》， 那 是 从 原 书 第 三 版 译 出 的 。 那 全 译本 太 梳 是 我 国 第 一 本 被 叫做 生物 地 理学 的 蔬 ， 也 是 第 
”一 本 生物 地 理学 教科 书 ， 那 时 生物 地 理学 作为 学 科 名 称 在 我 国学 术 界 还 很 新 鲜 。20 年 后 原 书 
出 现 了 第 七 版 ， 书 名 当然 一 样 ， 两 位 作者 如 旧 ， 内 容 却 几乎 全 新 了 。 现 在 ， 生 物 地 理学 的 名 称 
在 我 国 已 经 菇 知 ， 也 该 有 一 本 新 的 教科 书 了 ， 我 很 高 兴 有 幸 接 着 把 这 个 新 版 本 译 成 中 文 ， 率 献 
给 广大 读者 ，。 

20 FR, Aa PSR AERO PAT KAS, RRB PARP BAT 
Ai, SHA HAKE., EWRPAR IHR AMHR AA IAS HH + HRB 
(George Robinson) 教授 的 话 ， 它 “& HS Fh Re”, “ 带 有 新 的 参考 文献 ”， “博大 但 是 
细节 完满 ， “是 生物 地 理学 这 门 科 学 的 了 不 起 的 梗概 ”。 

20 年 来 ， 生 物 地 理学 舌 时 地 引入 了 生态 系统 和 生物 多 样 性 的 概念 ， 对 高 由 生物 地 理学 理 
论 进 行 了 审查 。 海 洋 占 了 地 球 表 面 的 70%， 而 20 年 前 海洋 生物 地 理学 基本 上 是 空白 ， 本 书 第 
三 版 公 述 及 海洋 生物 群落 ， 翻 译 成 中 文 不 足 千 字 ， 那 时 生物 地 理学 实际 上 只 是 陆地 生 牺 地 理 
学 。20 年 间 海 洋 生 物 地 理学 大 有 长 进 ， 现 在 终于 开始 拉 着 陆地 生物 地 理学 和 岛 由 生物 地 理学 
的 手 一 起 前 进 了 。 换 旬 话 说 ， 如 今生 物 地 理学 不 再 残缺 ， 业 已 完整 ， 的 确 是 生物 在 地 球 上 分 布 
的 全 面 研 究 了 。 本 书 新 版 以 篇 三 较 长 的 第 32 章 讲述 海洋 生物 地 理学 ， 令 读者 大 开 限 界 。 

20 年 来 ， 历史 生物 地 理学 分 车 论 (vicariance theory) 在 与 散布 论 〈disbersal theory) 的 
激烈 争论 中 滥 兴 。 分 在 论 者 又 有 种 系 发 生生 物 地 理学 、 种 系 地 理学 、 分 支 生 物 地 理学 、 泛 生物 
地 理学 、 特 有 性 的 签约 分 析 等 不 同 的 观点 和 (或 ) 方法 ， 其 间 不 和 于 争论 ， 有 时 间 样 激烈 ， 万 至 
形成 不 同学 派 。 历 史 生 物 地 理学 在 争论 中 得 到 发 展 和 繁荣 ， 而 争论 往往 与 系统 生物 学 的 支 序 分 
析 方 法 的 发 展 有 关 。 同 时 ， 分 子 生 物 学 和 辣 位 素 技 术 已 经 成 为 生物 地 理学 研究 的 有 力 武 器 ， 种 
系 地 理学 就 是 使 用 分 子 方法 的 种 系 发 生生 物 地 理学 。 在 认识 生物 分 布 的 机 制 上 ， 分 苦 论 和 散布 
论 是 对 立 的 。 前 者 主张 一 个 祖先 物种 的 统一 分 布 区 被 新 出 现 的 阻 限 分 隔 ， 最 终 被 子 癣 物种 的 分 
布 区 痊 代 ， 这 好 比 一 位 母亲 的 家 现在 分 成 了 两 个 子女 各 自 的 家 。 后 者 主张 祖先 物种 的 部 分 成 员 
备 越 分 布 区 原 有 的 阻 限 ， 括 获 一 个 新 区 域 形成 一 个 新 物种 ， 那 好 比 母 亲 有 女儿 出 嫁 成 立新 家 
Bi, 现在 有 母亲 的 老家 和 各 友 儿 的 新 家 。 然 而 在 生物 分 布 的 历史 阅 宏 上 ， 两 者 有 了 时 是 可 以 相互 补 
充 的 。 大 范围 区 域 比 如 地 球 陆 块 的 生物 分 布 往往 晨 一 部 分 苦 的 历史 ,小 范围 区 域 比如 岛 由 的 生 
物 分 布 却 很 可 能 是 一 部 散布 的 上 扬中， 而 且 和 追溯 一 个 区 域 生 物 分 布 的 漫长 历史 ， 寸 分 可 能 既 有 分 
替 的 结果 ， 也 有 散布 的 作用 ， 二 者 先后 交 准 进行。 本 书 第 13 和 14 ROR PUPA, LR 
全 面 和 和 中肯， 但 未 必 全 部 正确 。 

新 版 在 简短 的 绪论 中 开宗明义 ， 也 谈 到 客 章 的 内 容 范 贱 和 先后 次 序 安 排 。 接 着 一 章 是 生物 
地 理学 简 史 ， 讲 了 生物 地 理学 学 科 的 来 龙 去 脉 ， 是 全 新 的 一 章 。 然 后 转 入 正题 ， 先 是 生态 生物 
MES, PAR ee, NH 章 讲 述 人 类 的 分 布 及 其 对 世界 生物 分 布 的 影响 ， 其 中 


I = B 
关于 人 类 寄生 虫 疾病 的 生物 地 理学 那 一 夫 节 蚌 前 所 未 有 的 。 后 继 三 章 全 新 ， 有 如 前 述 。 最 后 以 
第 15 章 晨 望 学 科 的 未 来 告终 。 应 该 说 这 样 的 安排 是 比较 合理 的 。 

对 此 第 三 版 ， 可 以 着 到 新 版 篇 幅 近 平 翻 盔 了 ， 显 然 这 是 学 科 成 果 的 需要 。 和 入 得 一 提 的 是 第 
三 版 的 东西 原封 处 动 留 下 的 未 多 了 ， 这 是 好 事 ， 意 味 着 新 版 内 容 翻 新 了 。 新 版 有 黑白 插图 207 
幅 ， 最 少 的 一 章 3 幅 ， 最 多 的 一 章 36 幅 ， 此 外 有 6 页 彩色 图 版 ， 更 显得 图 文 并 茂 。 

新 版 各 章 正 文 结束 都 有 一 个 本 章 摘要 ， 第 1 章 例 外 。 有 13 章 设 了 专栏 ， 闪 25 个， 其 中 概 
念 专栏 20 个 ， 方法论 专栏 5 个 。 每 章 都 有 扩充 读物 栏 ， 提供 了 扩充 读物 共 59 部 《篇 )。 老 章 
章 末 按 文中 编号 列 出 参考 文献 ， 全 书 共 列 639 项 ， 以 20 世纪 80、90 年 代 的 居多 ， 最 新 是 
2003 年 的 文献 。 所 有 这 些 都 方便 了 读者 学 习 举 握 学 科 知 识 和 重点 ， 跟 踪 学 科 进 展 动态 。 

原著 也 存在 某 些 文字 错误 ， 翻 译 时 作 了 纠正 各 译注 。 

生物 地 理学 本 身 跨 生命 科学 和 地 球 科学 两 夫 科 学 领域 ， 叉 与 生物 多 样 性 和 自然 保护 等 人 类 
生活 各 未 来 密切 相关 ， 当 中 涉及 许多 人 文 和 历史。 本 书 新 版 紧 跟 学 科 前 进 脚 步 ， 书 中 出 现 多 学 
科 的 大 量 术语 和 新 术语 蚌 必 然 的 。 许 多 英文 术语 往往 本 不 同 的 学 科 里 有 不 同 的 中 文 译 法 ， 有 些 
英文 术语 在 间 一 个 分 支 学 科 也 常 有 异 译 并 存 ， 有 的 术语 似乎 是 生物 地 理学 上 新 出 现 或 从 其 他 学 
科 新 引入 的 ， 还 没有 成 熟 译 法 ， 译 者 不 得 不 按 自 忆 的 认识 些 用 其 一 ， 极 少数 甚或 新 报 。 限 于 译 
者 学 识 和 水 平 虽然 勉 力 而 为 ， 但 难免 可 能 有 不 当 之 处 ， 还 望 读者 指正 。 

最 后 我 要 感谢 3 位 文 性 。 先 有 李冰 祥 博 士 的 策划 ， 后 才 有 我 奏 译 本 书 ; 在 详 稿 的 整理 上 ， 
RERET TERR RAS, KERR TRH SME NRHA, RAC EMRE 
E. RMN ALHER, MUR RAG A ALE Fo OR, 


BBE 
2006 年 5 月 于 上 海 
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生物 地 理 格局 是 我 们 行星 上 进化 和 板块 构造 这 两 台 伟 太 机 器 相互 作用 的 结果 。 要 解释 它 
们 ， 我 们 必须 了 解 许多 不 同 的 科学 领域 一 一 举例 来 说 ， 进 化 、 分 类 学 、 生 态 学 、 地 质 学 、 古 生 
物 学 和 气候 学 。 员 然 每 个 领域 都 做 出 它 自 己 的 独特 的 贡献 ， 但 是 像 本 书 这 样 的 一 本 教科 书 ， 寺 
因此 不 得 不 涵盖 相 和 羽 的 范围 ， 并 且 必 须 送 合 有 不 同 背 景 的 各 类 学 生 。 今 天 ， 在 证 明 亲 缘 关 系 的 
分 子 方法 和 在 结果 资料 上 添加 格局 的 支 序 技术 最 终 人 会合， 有望 革 新 我 们 对 生物 地 理学 的 理解 之 
时 ， 这 是 特别 需要 的 。 

本 教科 书 经 过 了 32 年 和 七 次 出 版 ， 生 物 地 理学 的 研究 上 发 人 符 了 许 包 变化 。 回 泣 到 1973 
年 ， 我 们 这 个 物种 对 我 们 这 个 行星 的 生物 区 系 和 气候 提出 的 问题 深度 是 难以 正确 评价 的 ， 并 且 
“温室 效应 ”还 主要 对 图 艺 家 们 有 意义 ， 面 不 是 对 歼 个 行星 的 饮 厌 。 

起 球 的 气候 在 变化 ， 而 且 越 来 越 成 为 人 类 活动 结果 的 证 据 ， 到 20 世纪 80 年 代 逐 满 变 得 比 
较 明 显 ， 并 最 终 导 致 比较 大 的 公众 争论 和 和 学术 的 复杂 情况 。 在 解释 物理 世界 和 生 俘 世 界 的 相互 
作用 以 及 人 类 对 它们 每 一 个 的 影响 上 ， 在 评估 和 气候 变化 的 可 能 绪 时 和 提出 怎 桂 最 好 地 应 对 它们 
时 ， 些 物 地 理学 分 明 起 着 一 种 重要 人 作用。 由 于 气候 变化 使 者 的 谷物 产 区 歉收 ,会 有 可 能 找到 新 
的 地 区 替代 它们 吗 一 一 如 果 是 这 样 的 话 ， 在 哪儿 呢 ? 或 者 我 们 将 不 得 不 寻找 新 的 植物 品种 来 首 
应 这 些 新 的 外 界 状况 一 一 而 如 果 是 这 样 的 话 ， 我 们 在 哪 外 可 以 找到 宅 们 哆 ? 关于 生物 地 理学 的 
研究 总 量 在 20 世纪 90 年 代 显 著 增 加 ， 这 大 概 就 是 原因 。 

世 是 ， 受 到 气候 变化 威胁 的 不 仅 有 我 们 的 粮食 ， 而 且 有 栖 串 在 收 丝 和 消失 中 的 环境 里 的 生 
物 的 多 样 性 。 这 不 正 是 博物 馆 和 标本 室 的 研究 员 们 所 关心 的 问题 ， 因 为 我 们 也 正在 意识 到 我 们 
的 新 药物 和 新 食用 植物 都 依 税 这 种 多 样 性 的 程度 。 这 样 ， 为 了 鉴别 这 种 多 样 性 在 何 处 最 大和 和 它 
在 何 处 处 在 特别 威胁 之 下 ， 我 们 便 意 识 到 因 要 调查 这 种 多 样 性 。 哪 些 栖 总 地 受到 威胁 ， 我们 应 
AERES RP EIT? 对 这 些 新 的 不 可 避免 的 事情 ， 生 物 地 理学 者 的 反应 之 一 是 ， 审 查 它 
是 否 可 以 使 用 整合 的 岛 量 生物 地 理学 理论 作为 设计 自然 保护 区 的 指导 ， 访 理论 是 1963 年 提出 
的 。 量 然 有 人 主张 ， 这 个 理论 的 预见 能 力 现在 似乎 被 滥用 了 ， 但 是 它 在 人 类 关心 的 这 个 领域 中 
依旧 是 一 个 重要 的 概念 。 

在 传统 上 ， 生 物 地 理学 教科 书 没有 以 陆地 和 温 些 生物 地 理学 的 相似 深度 和 精度 考虑 海洋 生 
物 地 理学 。 导 也许 部 分 地 因为 海洋 生物 地 理学 了 解 得 比较 贫 近 ， 并 上 且 或 许 因 为 其 不 大 重要 。 然 
而 ， 我 们 现在 认识 到 ， 在 我 们 对 食物 巨大 需求 的 影响 下 ， 海 洋 着 上 去 无 限 的 收 蒋 正 在 由 六 不 
前 。 率 好 ， 海 洋 生物 学 家 了 解 海洋 生命 动态 的 努力 最 近 得 到 新 的 评 知 技术 的 巨大 帮助 ， 合 得 以 
卫星 为 大 础 的 摄影 监测 成 为 本 能。 这 使 本 教科 书 在 这 最 新 一 版 中 ， 引 入 了 关于 海洋 生物 地 理学 
的 新 的 一 章 。 学 生 们 现在 能 单 在 这 一 本 书 里 ， KRIEMA Mi 海洋 和 岛 由 生物 地 理学 的 资 
料 、 格 局 和 出 现 的 问题 。 

这 个 新 版 第 一 次 包含 基于 生物 地 理学 的 历史 一 章 ， 它 在 这 门 课 的 教学 上 有 特殊 作 用 。 学 生 
们 很 容 多 相信 教 给 他 们 的 是 简单 的 、 纯 粹 的 真理 。 但 历史 不 仅 给 我 们 展示 这 门 学 科 是 怎样 发 展 
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的 一 一 新 的 理论 受到 检验 ， 并 最 终 被 修正 或 否定 ， 它 也 含 著 地 告诉 我 们 ， 今 天 正在 传授 的 科学 
不 是 某 种 半 透 明 构 造 的 真 和 美 。 它 仅仅 有 如 对 一 片 沙 滤 的 最 新 描述 ， 不 久 就 会 被 改变 的 ， 也 许 
被 一 次 高 潮 或 大 风 改 变 一 点 儿 ， 也 许 一 场 风 暴 或 陆地 运动 就 更 彻底 地 改变 了 它 。 这 新 的 一 章 也 
以 这 样 一 节 开 始 ， 它 力图 使 学 生 们 意识 到 ， 科 学 不 是 人 类 从 事 的 独一无二 的 领域 ,不 是 冷漠 的 
机 器 人 和 进行 的 。 皮 之 ， 在 这 里 介绍 了 他 们 的 工作 和 思想 的 科学 家 们 ， 像 其 他 人 一 样 ， 也 犯错 
误 、 有 偏见 和 有 竞争 ”并 且 受 当前 的 科学 假设 和 社会 制约 的 少 制 。 在 本 书 中 ， 我 们 也 灾 试 评价 
相互 冲突 约 理 论 ， 并 且 就 宁 选 哪 一 种 给 予 合 理 判 定 。 无 论 一 个 学 生 最 后 是 一 个 足以 成 事 的 科学 
家 ， 还 是 在 我 们 的 社会 的 另 一 个 领域 里 ， 这 些 都 是 要 学 对 的 重要 课程 ， 并 生 是 在 阅读 科学 文献 
或 者 报纸 及 其 他 媒体 中 的 科学 报道 时 要 应 用 的 。 
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有 一 样 我 们 大 家 共同 拥有 的 东西 ， 我 们 大 家 共有 同一 个 行星 ， 这 是 我 们 全 体 的 家 。 因 为 这 
个 缘 放 ， 并 且 也 因为 人 口 增 长 和 资源 减少 正在 将 地 球 置 于 较 大 的 重负 之 下 ， 我 们 现在 指望 研究 
地 球 及 其 生物 的 科学 家 忠告 我 们 怎样 最 好 地 符 理 这 个 行星 ， 以 保证 它 的 来 来 并 从 而 保证 我 们 自 
CHAZ, 

aX — PEE {A AE SEA SE) LES SBE Be BE SE pA AE a Ft EES EREE 
研究 。 生 物 地 理学 者 试图 回答 这 样 一 类 基本 问题 ,， 诸 如， 为 什么 有 如 此 之 多 生物 呢 ? 它们 为 什 
么 以 它们 那 种 方式 分 布 呢 ? 它们 总 是 占据 它们 现今 的 分 布 格局 蚂 ? 人 类 现今 的 活动 正在 影响 这 
些 格局 吗 ? 如 果 是 这 样 ， 未 来 的 前 途 怎 样 呢 ? 

生物 地 理学 是 一 门 多 学 科 的 科学 ， 有 漫长 历史 。 它 的 来 源深 深 地 处 在 生物 学 、 地 理学 、 地 
质 学 、 古 生物 学 和 生态 学 等 有 关 的 科学 之 内 。18 世纪 发 现 任 的 地 理学 航行 ， 为 生物 地 理学 以 
它 自 己 的 名 义 作 为 一 门 科 学 兴起 铺 平 了 道路 。 分 布 记录 的 积累 继续 到 今天 ， 而 生物 地 理学 最 终 
必须 建立 在 这 样 的 资料 之 上 。 在 小 猎 兔 万 号 (Beagle)' 调查 船 的 航行 中 ， 达 尔 文 收集 和 深思 
生物 地 理学 材料 ， 那 最 终 使 他 得 出 通过 自然 选择 进 北 的 概念 ， 一 种 将 改变 生物 学 整个 过 程 的 思 
想 。 了 解 现代 生物 地 理学 的 概念 架构 ， 需 要 该 学 科 几 个 世纪 怎样 发 展 来 的 知识 ， 而 这 个 主题 将 
在 第 2 章 中 讨论 ， 

生命 世界 最 令 大 难忘 的 特征 之 一 是 它 包 含 的 生物 的 充分 多样 性 ， 而 生物 地 理学 者 面临 的 主 
要 问题 之 一 ， 是 怎样 解释 这 种 多 样 性 和 不 同 物种 在 这 个 行星 的 表面 出 现 的 不 同 格局 的 原因 。 举 
例 来 说 ， 为 什么 有 一 个 以 上 的 海 哆 物种 呢 ? 而 为 什么 不 同 物 种 的 海 五 具有 不 同 的 分 布 格局 ， 有 
的 广 布 ， 而 别 的 非常 地 方 性 呢 ? 为 什么 有 这 么 许多 类 型 的 禾 草 生 长 在 同一 片 田野 里 ， 全 都 明显 
地 恰好 起 着 相同 作用 呢 ? 为 什么 奥地利 比 挪威 的 蝴 屿 物种 多 呢 ?” 生 物 地 理学 者 的 任务 不 仅 是 回 
答 这 样 特 跌 的 问题 ， 而 且 要 寻求 一 般 规律 ， 它 们 能 够 解释 许多 这 样 的 观察 ， 并 且 将 提供 一 个 一 
般 性 的 理解 架构 ， 和 随后 能 够 用 来 预报 有 关 伤 害 自然 界 的 后 果 。 

记 界 最 著名 的 生物 多 样 性 专家 之 一 哈佛 大 学 的 爱德华 .0O, RAB (Edward O. 
Wilson 主张， 在 人 类 这 个 物种 起 源 时 ， 地 球 上 生物 的 多 样 性 比 以 前 地 球 历史 进程 曾 有 的 都 
丰富 。 我 们 这 个 物种 的 出 现 和 文明 的 发 展 ， 对 世界 的 生物 地 理 明确 地 有 过 并 将 继续 有 深刻 的 影 
W: 改变 物种 的 分 布 区 ， 并 且 引 起 有 的 物种 绝 灭 。 从 生物 多 样 性 〈 第 3 章 的 主题 ) 的 观点 看 ， 
八 关 的 进化 是 某 种 灾难 ， 没 有 考虑 人 类 的 影响 而 企图 做 任何 生物 地 理学 综合 ， 那 将 是 十 分 不 现 
实 的 。 很 少 有 物种 能 在 它们 的 某 个 生态 和 分 布 方面 逃脱 人 类 活动 的 影响 。 因 此 ， 我 们 人 类 这 个 
物种 将 在 本 书 中 起 重要 作用 ,不仅 因为 我 们 对 其 他 动 、 和 植物 物种 的 影响 ,而 且 我 们 也 是 许 
多 一 一 或 许多 达 3 千 万 个 一 一 其 他 物种 当中 的 一 个 ， 并 且 在 根本 上 我 们 如 同 其 他 物种 一 样 ， 服 
从 相同 规律 。 我 们 对 黄 颂 黑 历 、 橡 树 和 渡 渡 鸟 了 解 得 越 儿 ， 我 们 就 将 越 正 确 评价 我 们 自己 在 事 


* 音译 为 比 略 尔 号 ， 曾 被 泽 为 由 格 尔 导 一 一 译注 。 
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物 秩序 中 的 位 置 。 

因为 面 对 范 围 如 此 广阔 的 问题 ， 所 以 生物 地 理学 必须 借助 范围 广泛 的 其 他 学 科 。 举 例 来 
说 ,解释 生物 多 样 性 涉及 了 解 地 球 表面 的 气 修 类 型 ， 涉 及 了 解 植物 光合 作用 的 生产 力 依 气候 和 
纬度 而 不 同 的 方式 。 我 们 也 必须 了 解 什么 构成 对 动 植物 适宜 的 特殊 生境 ， 为 什么 具有 特殊 的 圭 
壤 化 学 、 湿 度 水 平 、 温 度 范围 或 者 空间 结构 的 场地 特别 有 吸引 力 。 因 此 ， 要 回答 这 样 的 问题 ， 
气候 学 、 地 质 学 、 土 壤 科 学 、 生 理学 、 生 态 学 和 行为 科学 全 都 必须 求助 。 

但 是 ， 这 种 问题 的 答案 很 大 程度 上 是 取决 于 我 们 研究 它们 的 空间 范围 。 举 例 来 说 ， 两 个 蚂 
卜 物 种 可 以 共有 同一 大 陆 ， 其 至 同一 林地 区 域 ， 但 是 它们 不 可 能 共有 同一 癌 巢 空间 。 当 我 们 在 
平方 米 而 不 是 平方 千 米 的 范围 上 审 栖 它们 的 空间 格局 ， 就 可 能 从 未 发 现 这 两 个 物种 在 一 起 。 正 
如 第 4 章 将 讨论 的 那样 ， 生 物 地 理学 自身 涉及 一 切 水 平 的 范围 。 | 

让 我 们 来 看 在 局 部 水 平 考察 范围 效应 的 一 个 例子 。 在 芬兰 南部 的 一 个 北方 针 时 林 区 的 非常 
详细 的 小 范围 生物 地 理学 调查 中 ， 来 自 幸 尔 辛 基 大 学 的 一 些 研究 者 四 设置 了 一 个 陷阱 网 格 , 8 
和 地 下 〈“ 陷 坑 >) ， 他 们 从 中 收集 了 那些 倒 帮 的 ， 磁 巧 失足 落 人 陷阱 的 土 居 昆 虫 和 无 疹 椎 动物 。 
依 此 方式 ， 在 他 们 研究 的 区 域 ， 他 们 能 够 精确 检测 这 些 温 游 的 小 生物 在 娜 儿 搜寻 食物 。 他 们 放 
置 了 一 个 网 格 ， 测 得 网 格 一 个 轴 长 125 m、 另 一 个 轴 长 60m， 每 间隔 5m 放 一 个 陷阱 一 总 共 
300 个 。 他 们 记录 了 落 入 这 些 陷 评 的 所 有 蚂蚁 和 土壤 甲虫 《步行 虫 )， 汇 总 他 们 一 整个 夏天 前 
记录 ， 其 中 一 些 结果 示 于 图 1. 1 和 图 1. 2。 








a 
(Formica lugubris} 


mii ESZRE H RS — THAR ART Rese, ee 
ROS aA BAY Sm AM, ET 125 mX60m, W300 TAR. RES 
个 蝎 凡 物种 在 空间 上 彼此 排斥 。( 资 料 来 自 Niemeta etat. 01) 


在 图 1. 1 中 我 们 见 到 占据 该 区 域 的 两 个 蚂蚁 物种 的 多 座 格 局 。 在 与 它们 的 巢 址 有 关 的 多 度 
上 它们 的 峰 很 尖 ， 同 时 北 较 (Formica aquilonia) AZSR PG, AR CF. lugubris) 内 
ATER, 虽然 在 一 个 样本 大 小 为 几 百 平方 米 的 检查 中 发 现 两 个 物种 在 一 起 ， 和 但 当 我 们 更 
详细 看 时 ， 它 们 是 十 分 严格 分 隔 的 。 群 体 间 竞争 性 相互 作用 明 最 导致 严格 的 空间 分 离 。 

我 们 在 图 1.2 中 展示 了 占据 同一 区 域 的 一 些 土 壤 甲 虫 的 结果 。 所 示 的 前 两 个 物种 Leistus 
terminatus (图 1. 2a) ®II Cychrus caraboides (E 1.2b) 有 十 分 相似 的 分 布 格局 。 两 者 比较 共 
间 地 都 彰 向 样本 图 的 右 下 方 ， 并 且 当 我 们 把 它们 的 格局 与 虹 蚁 的 格局 比较 时 ， 吸 引 人 的 是 断定 
ENR BRS AS HR, + A TARR RRR. £ 
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图 1.2 1.1 aR 4 ANIM, (a), (b) 和 (cj ARMM S OH ERS 
下 降 ， 而 物种 d) 在 明明 地 区 比较 丰富 ， 这 后 一 物种 大 报 捕 货 蚂 蚊 。( 资 料 来 自 Niemela er al.) 


现 两 个 甲 忠 物种 在 一 起 的 事实 提 孙 ， 室 们 没有 任何 有 关 答 此 共有 空间 的 顾 鼠 ， 因 此 它们 大 概 并 
不 相互 消费 ， 十 有 八 九 它们 也 并 不 为 食物 竞争 ， 否 则 大 概 这 个 或 那个 物种 会 被 更 良好 的 竞争 者 
HEE. Leistus terminatus 捕食 细小 的 动物 (A FE A AL GE EINER IH BR ET OB I. 
(LAA, Cychrus caraboides 2-H Se HRAF, WRK eRe, 3X 
E RASATHFAN AWK, FAIRE PER, POA EER, 
第 三 种 甲虫 Prerostichus oblongopunctatus (71.20), KASS PPAR OER, HG 
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它 的 分 布 区 也 与 它们 的 重 伙 。 它 是 一 般 化 的 猎 食 者 ， 因 此 虽然 它 很 可 能 与 另外 两 种 竞争 ， 但 是 
有 幅度 较 宽 的 食物 来 源 供 它 选取 ， 使 它 可 以 和 它们 共存 。 然 而 ， 正 如 前 两 种 的 情况 ， 它 也 似乎 
躲 开 昭 蚁 。 第 四 种 甲虫 Calathus micropterus (图 1.2d)， 有 更 不 同 的 格局 。 不 像 前 三 个 物种 ， 
它 在 样本 区 域 的 上 端 显 得 比较 丰富 。 这 个 物种 吃 什 么 ， 现 在 还 知道 得 不 精确 ， 但 是 它 的 许 客 过 
ARABS, Ae, SE CERT SE RABY HP RRS} SRE, RT REA. 

动物 的 详细 局 部 研究 的 这 个 例子 ， 揭 示 了 在 这 个 范围 里 调查 有 机 栖 的 格局 是 怎样 的 复杂 ， 
这 组 资料 能 够 主要 用 摄食 关系 来 解释 ， 但 是 其 他 生物 的 相似 格局 往往 与 诸如 温 认 差 异 、 光 照 、 
小 气 收 、 湿 度 等 因子 有 关 ， 或 者 有 些 动 物 活 唉 在 白天 (或 黑夜 ) 的 不 同时 间 里 ， 这 样 ， He 
这 个 研究 范围 里 也 把 时 间 维 加 到 生物 地 理学 上 了 。 

存在 生物 地 理学 者 会 问 的 其 他 问题 ， 不 能 由 在 这 个 范围 的 空间 研究 回答 。 如 果 我 们 要 
知 掉 为 什么 棕榈 树 〈 它 在 世界 上 有 将 近 3 000 种 ) 主要 限制 在 热带 和 亚热带 ， 那 各 我 们 就 得 
补充 生理 学 和 有 更 宽广 概念 的 竞争 的 知识 ， 和 包括 地 质 历史 和 类 群 的 长 期 进化 发 展 ， 和 需要 水 
平 比较 高 的 这 一 研究 范围 解决 的 其 他 问题 ， 包 括 为 什么 生 匠 的 多样 性 似乎 在 比较 低 的 纬度 
比 在 两 极地 区 高 ， 或 者 为 什么 在 高 纬度 的 动物 分 布 区 往往 比 来 自 赤 道 地 区 的 动物 的 宽广 ， 
有 的 生物 地 理学 者 ， 比 如 新 墨西哥 大 学 的 入 姆 斯 。 4p BA (James Brown), HRA “大 生态 
ae” Cmacroecology) 这 个 术语 ， 区 分 了 需要 大 空间 范围 和 长 时 间 延 续 的 那些 生态 学 的 和 生物 
Hae ase ， 为 了 符合 对 它 的 所 有 要 求 ， 生物 地 理学 需要 用 到 生态 学 的 这 大 《macro) 和 
小 《miero) 两 个 方面 。 

生物 之 间 的 相互 作用 (相互 吞食 、 为 食物 相互 竞争 等 ;， 分 明 在 生物 地 理学 上 非常 重要 ， 
并 且 可 以 决定 不 同 物种 能 否 一 起 在 群落 中 找到 (群落 是 在 第 5 章 深入 考 请 的 一 个 概念 ， 这 些 
相互 关系 可 能 变 得 如 此 复杂 ， 以 至 一 种 动物 或 植物 的 多 度 变 化 ， 往 往 对 群落 的 其 余生 物 会 有 未 
曾 料 到 的 后 果 。 因 此 极其 重要 的 是 ， 如 果 生 态 学 学 者 和 生物 地 理学 者 要 有 能 力 预测 由 环境 变化 ， 
或 者 采用 基 种 土地 利用 或 经 营 管理 措施 所 带 来 的 结果 ， 他 们 就 应 当知 道 这 些 关系 . 

这 些 相互 关系 的 潜在 复杂 性 特别 地 错 综 的 一 个 例子 ,已 由 纽约 米尔 布鲁克 (Millbrook) 
的 生态 系统 研究 所 的 克 芋 去 - 琼斯 (Clive Jones) SAHA“, 他 们 在 美国 东部 检查 了 橡 
BL. ER. R, E, BAAS AMR, HART REM KROSS. 橡树 在 秋季 
生产 许多 树 籽 CRRSE”) ， 但 是 在 有 的 年 份 产 量 比 别 的 年 
份 大 。 大 体 上 讲 ， 每 2~5 ERMER REE, RE a ero] 
ENERET. 但 是 橡 实 年 也 吸引 了 鹿 ， 在 这 些 橡 实 年 ， 
谭 在 橡树 林 里 度 过 它们 的 4 疙 时间， 比较 正常 的 年 份 促 有 
5 加。 橡树 的 第 3 个 消费 者 是 舞 毒 峨 ， 它 的 毛虫 吃 橡树 时 ， 
在 成 灾 的 年 份 ， 那 时 它 的 种 群 上 升 到 高 得 不 平常 的 水 平 ， 
可 以 把 叶子 吃 掉 到 导致 橡 实 产 量 减 少 的 程度 。 老 鼠 吃 土壤 SiR 
中 居住 的 舞 毒 峨 师 ， 并 且 能 够 以 那 种 方式 控制 峨 子 的 种 群 ERRA 
(图 1. 3》， 这 又 增加 了 复杂 性 。 图 1.3 一 个 揽 洒 的 相互 关系 网 络 ， 

白 是 鼠 携 带 辕 有 的 一 种 布 氏 旋 毛 菌 (Borrelia eh. Hoek eee 
burgdorferi), FAVED E 8 2 aA ee, WFE eee Te 橡 实 产量 的 
在 老鼠 上 ， 然 后 转移 到 话 上 。 鹿 自己 并 不 被 感染 ， 但 是 它 变化 可 以 影响 系统 的 所 有 其 他 部 分 。 
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们 散布 蝗 ， 因 而 帮助 传播 疾病 。 携 带 这 种 细菌 的 蝗 也 可 以 附着 到 在 树林 中 行走 的 人 上 ， 然 后 他 
KLERA. ELFER T AtA AARRE, ERRELEA E 
在 树林 里 庶 过 较 客 时 间 ， 昕 因 之 有 一 段 特别 成 功 的 时 间 。 这 是 研究 者 实验 证 明 的 ， 他 们 通过 人 
工 供应 烽 外 的 橡 实 ， 然 后 留心 观察 老鼠 种 群 扩大 、 着 移动 进 人 橡树 林 和 里 增殖 。 在 一 项 分 开 的 
室 验 中 ， 人 为 地 通过 引诱 人 陷阱 捕 提 来 减少 老鼠 的 种 群 ， 舞 毒 蛾 种 群 随 之 上 升 ， 然 后 可 能 减少 
最 时 的 橡树 叶 ， 并 因而 减少 系统 的 橡 实 供应 。 在 自然 情况 下 ， 由 于 老鼠 种 群 建立 占用 时 间 ， 蜂 
的 多 度 和 因此 对 人 类 健康 的 威胁 ， 在 橡 实 年 之 后 的 两 个 季节 最 大 。 因 此 ， 在 了 解 森林 群落 内 这 
一 组 复杂 的 相互 关系 的 基础 上 上， 预报 对 树林 中 行走 的 人 类 健康 的 威胁 是 可 能 的 。 这 恰 众 是 研究 
得 特别 好 的 一 个 例子 ， 但 是 生物 地 理学 者 需 村 知道 在 他 们 鲜 究 的 系统 中 存在 这 样 的 复杂 性 。 

时 间 因 子 分 明 在 生物 地 理学 上 也 是 重要 的 ,并 且 它 像 空 间 因 子 一 样 ， 需 村 在 木 同 范围 
里 考虑 。 蚁 晤 和 家 藻 在 胆 夜 循环 的 不 同时 间 捕 捉 飞 行 的 昆虫 ， 这 样 它们 能 够 共存 。 年 复 一 
年 的 气 候 省 动 可 以 影响 橡树 结实 和 草食 昆虫 的 瘟疫 。 儿 个 好 纪 的 气候 变化 可 以 在 比较 大 的 
范围 里 对 生物 的 分 布 烙 局 有 影响 ， 而 当 数 千年 过 去 并 涉及 大 的 气候 周期 时 更 是 如 此 。 数 千 
年 发 展 成 数 百 万 年 ， 而 这 种 进化 的 这 程 在 生物 地 理学 者 的 考虑 中 变 得 更 加 重要 。 

地 球 上 活 的 生物 的 密 样 性 不 一 定 相 同 ， 化 石 的 研究 使 这 入 已 清楚 。 新 的 物种 产生 了 ， 
老 的 物种 弧 灭 了 。 鉴 别 生 物 多 样 性 因此 涉及 了 解 新 物种 产生 的 机 制 ， 而 研究 新 颖 性 的 来 源 
即 新 种 能 够 产生 的 方式 ， 基 生物 地 理学 工作 的 一 个 基本 部 分 。 我 们 有 充足 的 理由 懂 虚 这 个 
行星 上 目前 的 绝 灭 速率 。 但 是 ， 我 们 能 够 指望 新 种 进化 得 多 快 来 取代 它们 昵 ? 物种 能 够 适应 
得 多 快 来 应 付 人 类 正在 对 世界 的 气候 和 生活 状况 造成 的 改变 呢 ? 生物 地 理学 的 这 个 方面 将 
在 第 6 章 考 虑 。 

我 们 能 够 观察 物种 在 它们 的 形态 、 行 为 和 生理 上 甚至 随 着 当代 条 件 变 化 丽 变 化 ， 并 且 
我 们 能 够 从 化 石 记 录 看 到 它们 过 去 怎样 改变 和 适应 变化 着 的 和 条件。 以 林 鼠 为 例 ， 现 在 有 强 
有 力 的 证 据 表 明 ， 在 地 质 学 上 最 晚近 的 过 去 ， 这 各 动物 依照 气候 状况 改变 了 它 的 身体 大 小 。 
在 生 牺 地 理学 上 有 一 种 观察 ， 往 往 叫 伏兵 格 曼 定律 (Berman's rule), PHRAERBAE 
中 的 动物 ， 有 比 它们 在 寒冷 气候 中 的 近亲 小 的 倾向 。 大 型 动物 据说 比 小 型 动物 容易 被 很 高 
的 温度 杀 死 ， 因 为 它们 不 能 够 快速 地 散失 体温 ; 在 另 一 方面 ， 小 型 动物 在 寒冷 状况 下 可 能 
禁不住 辐射 掉 太 多 的 热量 。 就 北美 的 狐 尾 林 鼠 而 言 ， 已 经 证 明 可 以 根据 化 石 记录 研究 过 去 
14 COOSEATAZDAE. GAM. BBA ASAE + 史密斯 (Felisa Smith) 和 她 的 同事 的 
研究 ”， 实 际 没有 使 用 动物 本 身 的 化 石 ， 倒 是 根据 过 去 各 种 时 间 林 上限 所 堆 成 的 废物 堆 或 者 
Se HEP $e Bi) ASE ROE 。 

实验 容易 证 明 ， 大 的 林 鼠 产生 大 的 冻 粒 ， 并 用 已 经 在 这 二 者 之 间 建 立 了 一 种 精确 的 关 
系 ， 琴 此 我 们 能 够 从 一 个 闵 便 堆 推 断 产生 它们 的 林 鼠 恰好 多大 。 图 1. 4 RRR 
术 调 得 的 不 同年 代 美 堆 化 石 得 出 的 结果 。 在 14 000 年 前 ， KIARA. KY ee RE 
据 表明， 大 的 装 料 可 能 由 大 的 林 鼠 堆积 。 北 粒 的 大 小 在 约 6000 年 前 减 到 最 小 ， 据 认为 那 时 
气候 是 比 现 今 温 暖 的 ， 然 后 随 着 气候 变 冷 北 粒 又 增 大 。 生 物 地 理学 者 能 够 灸 这 种 方式 了 解 
ATH AR, EAP RPK. FARBER RS FERRER. Used 
乎 很 受 支 持 。 

化 石 记录 也 和 使 我 们 能 够 考察 过 去 ， 并 且 潮 察 在 时 间 的 推 欧 中 变化 着 的 生物 分 布 格局 。 在 
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图 1.4 了 图解 示 过 去 14000 年 北美 林 供 的 大 小 的 变化 。 该 动物 的 身体 大 小 是 根据 过 去 各 种 
年 代 堆 积 在 勺 堆 中 的 状 粒 化 石 估计 的 。( 资 料 米 自 Smith etai., EFT) 


动 、 植 物 对 环境 和 气候 变化 反应 的 无 穷 序 列 的 经 常 变化 的 逢 典 画 上 上 ， 我 们 日 前 的 自然 界 阅 历 网 
好 代表 一 个 点。 因此 生物 地 理学 绝 不 是 一 个 静止 的 学 科 ， 我 们 应 当 益 是 意识 和 考虑 到 ， 生 物 在 
条 件 有 利于 它们 或 者 在 一 个 特殊 地 区 中 使 它们 的 生 锋 比较 困难 时 ， 对 它们 的 分 布 格局 进行 着 修 
正 。 当 条 件 变化 得 太 快 而 不 允许 遗传 调节 和 进化 时 ， 种 群 、 物 种 甚或 整个 物种 类 和 群 可 能 进入 绝 
灭 。 近 进 化 术语 说 ， 忽 灭 不 是 规范 的 一 个 例外 ， 它 是 经 常 变化 着 的 生命 格局 的 一 定 特征 。 新 颖 
种 类 的 繁荣 ， 以 适应 差 的 过 时 类 群 的 必然 消失 为 代价 。 

因此 ， 了 解 生 物 地 理学 必定 涉及 时 间 方 面 ， 不 仅 包 揪 我 们 用 来 测度 人 类 历史 的 年 代 〈 十 
年 ) 或 者 世纪 《百年 )， 而 且 包 含 百 万 年 ， 甚 或 亿 年 ， 那 期 间 动物 和 植物 的 整个 类 群 可 以 从 兴 
起 到 繁荣 并 且 走 到 绝 灭 。 在 这 个 时 间 范 围 内 甚至 大 陆 也 不 能 维持 静止 。 地 球 地 慢 中 药 凸 起 力量 
把 陆 块 带 到 了 这 个 星球 的 表面 ， 造 成 超级 大 陆 的 破碎 和 偶尔 巨大 暴力 的 大 陆 碰 撞 。 这 些 运 动 在 
动 、 植物 的 分 布 格局 上 有 了 显著 的 反响 。 陆 块 破碎 和 运动 导致 有 关 的 生物 类 群 被 远 隔 ， 而 妊 撞 
把 起 源 十 分 不 同 的 、 不 曾 想到 的 类 群 带 到 了 一 起 。 因 此 ， 没 有 考虑 这 些 长 期 的 地 质 运动 ， 尾 何 
生物 地 理学 的 解释 就 不 可 能 是 完全 的 。 第 8 和 9 章 提供 这 些 过 程 和 它们 影响 生物 地 理学 思想 的 
概况 。 

然后 ， 生 物 地 理学 涉及 对 分 布 格局 的 分 析 和 解释 ， 涉 及 对 过 去 已 经 发 生 和 今天 正在 发 生 的 
分 布 变化 的 理解 。 因 此 ， 它 的 研究 必定 以 生物 的 单位 或 “分 类 单元 ”taxa， 以 后 均 略 作 类 元 ) 
的 定义 开始 。 分 类 学 ， 物 种 间 进 化 关系 和 类 群 的 研究 ， 构 成 了 生物 地 理学 的 基础 。 我 们 如 果 要 
赋 究 生物 多 丁 性 ， 就 必须 有 能 力 鉴定 和 界定 物种 ， 而 我 们 如 果 要 研究 生物 地 理学 的 进化 方面 ， 
职 必 须 了 解 物种 间 的 亲缘 关系 。 直 到 近期 ， 物 种 一 直 是 根据 它们 的 构造 和 形态 定义 的 。 在 一 个 
进化 着 的 世界 里 不 要 指望 精确 的 物种 定义 ， 因 为 新 种 是 经 常 随 着 环境 变化 和 新 的 选择 压力 生效 
曾 相 互 分 离 的 ， 但 是 正规 要 求 物种 是 形态 上 可 相互 区 分 的 ， 并 且 拥 有 穿越 物种 阻 限 繁育 的 有 限 
能 力 。 然 而 ， 形 态 〈 形 状 、 大 小 和 类 型 ) 是 很 可 变 的 ， 并 且 能 够 对 环境 因子 做 出 反应 ， 因 而 在 
物种 的 定 义 上 决 不 是 充分 可 昔 的 。 甚 至 生物 化 学 表征 ， 它 对 一 些 类 群 〈 比 如 地 衣 ) 的 分 类 学 定 
义 已 蛮 得 愈加 重要 ， 也 不 一 定 是 完全 可 草 的 。 在 分 类 学 中 ， 我 们 追求 有 机 体 和 物种 类 群 之 间 基 
础 的 遗传 关系 ， 因 此 理想 的 方法 是 直接 研究 基因 。 这 在 近 些 年 已 经 成 为 可 能 ， 并 日 分 子 遗 传 学 
的 研究 已 经 把 一 种 新 的 有 力 工具 放 进 了 生物 地 理学 者 的 手中 ， 不 仅 用 于 生物 的 进化 归 类 的 研 
完 ， 而 且 用 于 追踪 它们 前 历史 ， 甚 至 还 把 近似 的 时 间 范 围 添 加 到 进化 趋 异 上 。 这 个 重要 的 新 方 
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面 是 第 13 章 的 主题 。 

”此 物 地 理学 也 久 及 什么 类 元 在 什么 地 方 找到 ， 并 且 涉 及 那个 “什么 地 方 ” 的 生物 地 理学 年 
Ett: 它 是 北美 浏 的 ， 或 者 海拔 高 度 2000 m 和 5000m 之 间 的 陆地 ， 或 者 纬度 N17* 和 
s23 之 赣 的 陆地 吗 ? 格局 一 经 确立 ， 就 出 现 两 组 问题 。 有 内 在 的 问题 ， 生物 是 怎样 在 这 个 区 域 
适应 生活 条 件 的 ?9 这 又 产生 对 立 的 、 外 部 定向 的 问题 : 为 什么 这 种 生 牺 在 相 邻 的 区 域 不 存在 ? 
什么 是 得 止 它 存在 的 《〈 生 牺 的 或 环境 的 ) ASR? WAAR ie, EE 
物 进 一 步 扩散 。 岛 屿 是 体 现 这 种 隔离 效应 的 非常 典型 的 例子 ( 见 第 7 章 )， 岛 屿 提供 了 隔离 效 
应 的 一 个 天 然 的 实验 室 ， 因 此 岛屿 生物 地 理学 发 展 了 它 自己 的 系列 模型 和 假设 就 不 令 人 奇怪 
了 。 它 们 的 相对 简单 的 生态 系统 和 特有 的 变种 ， 也 对 我 们 的 进化 过 程 的 研究 贡献 了 独特 的 视 
角 。 它 们 的 生态 系统 的 简单 性 ， 使 得 我 们 分 析 岛 屿 生 牺 区 系 的 不 同 成 分 的 组 织 和 相互 作用 ， 要 
比 在 大 陆 的 复杂 广大 的 生物 区 系 的 情况 容易 得 多 。 了 印度 尼 西 亚 的 拉 卡 塔 岛 的 生物 在 1883 年 的 
火山 大 焊 发 中 消灭 了 ， 在 这 种 情况 下 ， 我 们 也 有 机 会 研究 这 样 一 个 生态 系统 由 经 天 空 或 海洋 到 
达 的 拓 将 者 重建 的 方式 。 

岛屿 的 变种 和 总 屿 的 生物 区 系 ， 包 对 我 们 为 图 了 和 解 有 助 于 这 些 格 局 形成 的 因子 和 这 些 因 子 相 
互 作用 的 方式 提出 挑战 。 理 想 地 我 们 能 对 这 些 加 以 整合 并 构建 一 个 公式 ， 它 可 以 使 我 们 有 能 力 预 
报 一 个 岛屿 生物 区 系 处 在 既定 环境 下 可 能 怎样 。 这 样 一 个 预报 模型 不 仅 提供 一 种 综合 来 满足 理论 
性 学 者 ， 而 且 它 也 可 以 给 生态 学 者 提供 有 用 的 工具 ， 以 设计 既 有 保护 作用 又 有 代价 将 应 的 自然 保 
PE. 

当 一 种 生物 的 分 布 格局 是 不 连续 的 或 者 “ 闻 断 的 ”?”， 即 该 物种 见于 若干 分 离 的 区 域 时 ， 
就 出 现 隔 离 的 极端 形式 。 对 此 可 以 提供 两 种 不 同 的 解释 ， 首先 ， 生 物体 可 能 原来 只 存在 于 
一 个 区 域 ， 并 且 有 能 力 穿 越 居间 的 险 限 地 区 折 殖 其 他 区 域 ， 要 人 么 就 是 随 限 可 能 后 来 出 现 ， 
把 一 个 一 度 连续 的 简单 分 布 格 局 分 成 分 隔 的 单位 。 这 两 种 解释 分 别称 为 “散布 ”和 “分 替 ” 
(网 第 342 页 )。 

就 活 的 生物 而 论 ， 通 过 调查 它们 的 生态 学 和 对 生活 和 散布 的 适应 ， 这 些 问 题 全 部 可 以 详细 
考察 。 这 些 考察 可 能 延续 好 几 十 年 ， 并 且 分 析 例 如 一 系列 干旱 夏季 的 效应 ， 它 们 可 能 引起 局 部 
生态 变化 ， 影 响 个 别 物 种 在 几 千 平 方 米 上 分 布 。 在 这 种 环境 下 可 用 于 分 析 的 范围 宽广 的 现象 ， 
导致 了 这 种 类 型 的 生物 地 理学 考察 变 成 所 请“ 生态 生物 地 理学 ”。 

在 最 近 几 个 世纪 发 生 的 生 牺 地理 变化 ， 已 得 到 充分 证 明 ， 并 且 它 们 的 原因 往往 是 了 解 得 相 
对 区 分 的 。 它 们 也 限于 可 观察 的 、 研 究 多 的 现象 ， 诸 如 气候 变化 或 者 在 陆地 和 水 中 分 布 的 细小 
地 理 变 化 。 而 且 ， 受 影响 的 类 元 是 比较 恰当 界定 的 且 可 以 作为 活 的 生物 来 研究 的 。 从 湖泊 或 海 
底 沉 积 沽 营 或 树 轮 的 分 析 可 以 得 到 的 分 布 和 气候 资料 ， 和 放射 性 碳 测 年 合 起 来 ,已 使 这 种 生态 
生物 地 理学 回调 到 距 今 许多 千年 前 成 为 可 能 。 这 往往 为 物种 的 现代 分 布 格局 提供 丰富 的 信息 供 
应 和 和 解释。 

冰川 时 代 的 生物 地 理 变化 在 时 间 上 间 竖 稍 大 ， 可 以 看 做 生态 生物 地 理学 的 外 推 。 它 们 影响 
整个 生物 区 系 ， 而 不 只 是 个 别 物种 ， 涉 及 几 千 千 米 土 的 分 布 格局 和 生物 成 带 现象 的 变化 ， 并 日 
是 由 地 球 轨 道 的 系统 变化 或 者 由 海平 面 或 海流 的 细小 变化 引起 的 。 不 过 ， 涉 及 的 过 程 、 现 象 和 
生物 事实 土 是 与 今天 的 那些 相似 的 ， 并 且 证 握 比 较 丰 富 。 

了 解 更 长 期 的 变化 和 更 古老 的 生命 格局 ， 需 要 一 条 不 辣 途 径 。 这 些 变化 发 生 在 几 千 万 年 前 
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或 者 甚至 几 亿 年 以 前 ， 涉 及 整个 大 陆 的 分 列 、 移 动 或 侣 并， 产生 新 的 山脉 ， 或 者 造成 大 详 和 大 
海 的 出 现 或 消失 ， 伴 以 气候 变化 。 受 影响 的 生物 区 系 被 运 移 了 几 千 千 米 ， 并 且 包 括 现在 完全 绝 
灭 而 不 可 能 用 于 生态 学 研究 的 类 群 。 因 此 这 样 长 期 的 历史 生物 地 理学 所 涉及 的 资料 是 有 限 的 和 
不 完全 的 ， 并 且 不 能 仅仅 如 同方 法 的 外 推 用 于 分 析 较 近 的 过 去 现象 那样 处 理 。 不 同类 现 的 资料 
各 为 分 析 它 们 册 提 出 的 方法 ， 形 成 第 14 章 的 基础 。 

地 球 历史 的 最 近 200 万 年 ， 即 第 10 和 11 章 的 主题 ， 因 为 许多 理由 而 对 生物 地 理学 有 特殊 
意义 。 在 这 个 时 期 内 ， 最 近 7000 万 年 左右 变 准 的 气候 变 得 特别 不 稳定 ， 并 且 进 人 了 一 杀 列 的 
该 动 ， 在 波动 中 地球 的 冰 帆 有 了 和 允 蔡 的 扩大 和 收缩 。 在 这 些 事 件 里 ， 新 的 六 由 在 北美 洲 和 欧 亚 
的 大 陆 陆 块 上 扩张 和 收缩 。 这 种 冰期 和 间 冰 期 的 循环 ， 在 影响 动 、 植 物 的 现 民 分 布 格局 上 起 了 
特别 重要 的 作用 ， 不 仅 表现 在 改变 气候 的 直接 作用 上 ， 而 卫 也 体现 在 引起 全 球 海平 面 的 升降 交 
替 上 。 升 降 的 海平 面 周期 地 形成 和 瓦解 了 连接 岛屿 到 陆 块 、 甚 至 大 陆 相 互 连 接 的 陆桥 ， 就 像 东 
亚 和 阿拉 斯 加 的 情况 那样 。 生 物 的 现代 分 布 格局 往往 提供 蓉 缩 的 种 群 和 意外 地 没有 特定 生物 的 
岛 巾 作为 例子 。 因 为 在 最 近 100 万 年 左右 的 大 部 分 时 间 ， 现 在 存在 的 物种 多 数 都 存在 了 ， 它 证 
明了 重建 地 球 的 地 质 历 中 的 这 个 最 后 阶段 的 详细 的 生态 变化 ， 比 早期 阶段 的 可 能 重建 更 容易 。 

为 什么 生物 地 理学 者 对 这 个 最 新 近 的 时 期 有 特殊 的 兴趣 ， 一 个 理由 是 我 们 本 身 这 个 物种 进 
化 了 ,并 且 在 这 最 后 200 FFAG ARAMRE SORE. BA (Homo sapiens) 从 稀 树 干草 
原 的 一 种 社会 性 狼 的 地 位 到 它 现 在 全 球 统治 地 位 的 发 生 ，、 拥 有 一 个 对 现代 人 类 重要 的 消息 。 从 
一 条 生物 地 理学 途径 发 展 到 人 类 开发 的 情 最 ， 是 环境 的 巧妙 操作 之 一 ， 使 能 量 从 天 然 食物 网 的 
其 他 部 分 转向 支持 一 个 物种 。 这 在 动物 界 不 是 不 知道 CR aT 
菌 }, 但 是 就 我 们 本 身 这 个 物种 而 论 ， 农 业 和 后 来 工业 加 工 的 发 展 在 我 们 发 现 难以 了 解 的 现代 
世界 里 创造 了 一 组 新 的 条 件 。 一 个 物种 造成 了 这 样 一 种 冲击 ， 以 至 于 它 现在 影响 整个 行星 的 重 
大 的 地 球 化 学 和 气候 过 程 ， 那 是 难以 掌控 的 。 

我 们 也 由 于 使 生境 破碎 成 更 为 隔离 的 单位 而 为 有 机 体 创 造 了 新 的 阻 限 。 这 种 收缩 和 破碎 的 
一 个 例子 ， 是 由 马达 加 斯 如 的 十 本 提供 的 (图 1, 5)}， 一 个 特有 就 是 说 是 限于 这 个 特殊 地 区 
的 ) 物种 丰富 的 生境 。 这 种 类 型 的 发 展 已 对 自然 保护 者 提出 了 许多 问题 ， 比 如 当 减 少 到 小 种 
群 时 与 阿 一 物种 的 其 他 种 群 遗 传 上 脱离 接触 ， 物 种 将 怎样 应 付 51? 这 样 的 种 群 更 容易 绝 灭 吗 ? 
它们 将 彼此 分 照 地 进化 和 形成 新 的 宗 吗 ? 如 果 好 球 的 气候 变化 ， 它 们 将 怎样 反应 呢 ? 它们 将 能 
够 移居 到 合适 的 新 区 域 ， 还 是 流落 在 它们 欧阳 离 区 之 中 单纯 地 套 落 和 绝 灭 呢 ? 

生物 地 理学 的 研究 对 这 些 问 题 有 的 特别 适 切 ， 因 为 对 影响 了 其 他 物种 成 功 和 失败 的 过 程 和 
因 于 的 了 解 ， 可 以 很 好 地 帮助 我 们 改善 由 前 的 状况 。 如 同 在 第 15 章 说 明 的 那样 ， 生 物 地 理学 
将 有 希望 及 时 地 发 展 成 一 门 预 见 性 科学 ， 

所 提 到 的 各 章 全 都 就 大 陆 的 陆 据 一 对 我 们 来 说 最 明显 的 地 方 和 研究 了 解 得 最 彻底 的 地 
H, 涉及 了 生物 地 理 分 布 的 不 同方 面 。 长 期 以 来 海洋 都 被 畴 做 ， 在 对 我 们 的 食物 供应 的 贡献 上 
是 源源 不 断 的 ， 并 且 它 如 此 广大 ， 乃 至 我 们 无 力 改变 或 损害 它 。 但 是 现在 明白 ， 我 们 从 海洋 搜 
集 食物 的 能 力 日 增 ， 不 利 地 影响 了 我 们 束 以 补充 那些 资源 的 海洋 生物 的 种 群 。 因 此 ， 不 管 海洋 
环境 多 人 么 不 同 ， 也 不 管事 实 上 我 们 对 它 的 动物 区 系 和 格局 的 了 解 ， 与 对 陆地 的 了 解 相 比 还 仍然 
处 在 初级 得 多 的 阶段 ， 尽 可 能 迅速 发 展 海洋 生物 地 理学 学 科 已 势 在 必 行 。 第 12 章 将 概述 在 这 
项 事业 上 我 们 今天 站 在 什么 地 方 。 





ic) 
LS JENS SAM IN BAH, (a) 森林 原来 的 大 概 范围 ; (b) 1950 年 的 状况 ， 
(c) 雨林 在 1985 年 的 分 布 。[ 资 料 来 自 Green & Sussman“! , 1990 AAAS 版 权 】 


ASR» 对 生物 地 理学 的 认识 可 能 有 助 于 强调 保护 现在 还 留 给 我 们 的 那些 资源 的 必要 性 ， 这 
伞 我 们 可 以 明智 地 使 用 它们 。 生 物 地 理学 也 可 以 提供 我 们 必须 发 展 这 种 智慧 的 知识 。 黄 颈 黑 座 
是 一 种 十 分 表 近 绝 灭 边缘 但 恢复 了 的 鸟 类 ， 橡 树 是 在 漫长 和 成 功 的 进化 历史 后 仍然 能 恢复 原貌 
和 可 以 志 应 的 一 个 物种 类 群 ， 我 们 有 许多 要 向 黄 颈 黑 雁 的 历史 学 习 ， 也 向 橡树 的 学 习 ， 但 是 我 
们 一 定 不 要 忘记 渡 渡 乌 。 历 史 生 物 地 理学 有 它 的 警示 ， 也 有 它 的 鼓励 . 


各 章 次 序 


在 设计 任何 教科 书 时 的 问题 之 一 是 以 逻辑 次 序 放置 各 章 。 这 里 有 两 个 困难 ， 第 一 个 是 各 音 
里 然 不 可 避免 地 必须 在 单独 的 系列 之 中 ， 但 是 如 同 我 们 将 看 到 的 那样 ， 事 实 上 它们 涵盖 的 主题 
之 间 存 在 复杂 的 、 多 维 的 关系 ; 第 二 个 困难 是 ， 无 论 如 何 也 没有 单一 的 理想 顺序 。 不 同 的 读者 
有 不 同 的 背景 和 兴趣 ， 将 以 不 同 的 方式 使 用 本 书 。 因 此 在 这 一 节 里 ， 我 们 介绍 照 我 们 看 来 本 忆 
各 主要 论题 和 各 章 之 间 的 相互 关系 ， 这 样 ， 不 同 的 读者 能 够 选取 他 们 发 觉 最 满意 的 那 种 顺序 
(图 1.6), 

台 同 本 章 业 已 说 明 的 那样 ， 生 物 地 理学 的 基本 划分 在 生态 生物 地 理学 和 历史 生物 地 理学 之 
间 。 把 生态 生物 地 理学 (“生物 多 样 性 的 格局 "、“ 分 布 的 格局 ”和 群落 和 生态 系统 ”") 看 做 两 
个 部 分 的 第 一 个 ， 似 乎 合乎 逻辑 ， 因 为 它 在 比较 小 、 比 较 详 细 的 水 平 上 论述 主题 . 但是， 为 了 
恰当 理解 生态 过 程 ， 学 生 也 需要 了 解构 成 它们 的 基础 的 进化 机 制 〔“ 新 颖 性 的 来 源 ") Bub 
物 地 理学 相似 地 主要 涉及 生物 自身 和 生物 种 群 里 的 变化 和 选择 的 过 程 (“岛屿 上 的 生死 存亡 与 
进化 ")。 它 说 明 进 化 的 过 程 ， 因 此 在 转向 构成 历史 生物 地 理学 的 生物 地 理学 的 较 大 范围 方面 之 
Al, ACRE UE BiB. 
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WETO) 4 E ra wey > >= 
图 1.6 本 书 各 主要 论题 和 各 章 之 间 的 相互 和 关系。 数字 指 第 几 章 。 

昌 然 历史 生物 地 理学 的 顺序 在 许多 方面 是 一 个 单纯 的 美妙 故事 ， 以 遥远 的 过 去 开始 ， 以 今 
天 的 生 他 结束 ， 但 是 还 有 两 个 要 亲 ， 其 重 上 把 在 不 同 的 范围 上 。 两 章 (“过 去 的 生物 ”和 “今天 
生物 的 地 理学 ") 牵涉 到 时 间 的 广大 延伸 和 我 们 整个 行星 上 的 格局 。 这 种 豆 古 时 间 的 次 序 由 另 
外 两 章 跟 着 〈“ 冰 和 变化 ”和 “改造 这 个 行星 ”， 其 中 焦点 转变 到 了 我 们 本 身 这 个 物种 和 它 对 
这 个 行星 和 逐渐 增加 影响 的 一 个 更 短 的 历史 时 间 范 围 。 这 个 系列 的 各 章 论述 陆地 上 的 生命 ， 跟 着 
是 比较 新 的 海 省 生物 地 理学 主题 (“在 水 中 划 线 ”)。 

所 有 这 些 论题 ， 以 这 种 或 那 种 方式 ， 形 成 本 书 的 核心 。 男 外 两 个 论题 分 开 来 放 。 其 中 用 来 
本 解 历 史 生 物 地 理学 的 不 同 技术 的 方法 学 放 在 了 末尾 〈“ 阐 释 过 去 : IAI”), 为 了 不 打 断 5 A 
中 致力 于 历史 生物 地 理学 主题 的 叙事 流 。 如 果 该 者 喜欢 ， 它 们 反之 可 以 在 历史 生物 地 理学 的 前 
两 章 之 后 考虑 。 最 后 ， 为 了 看 看 我 们 在 今天 和 最 近 的 过 去 看 到 的 变化 将 怎样 影响 未 来 的 世界 ， 
以 试图 展望 未 来 的 一 章 (“预示 未 来 ”) 来 结束 似乎 是 合乎 逻辑 的 。 

新 的 一 音 “ 生 物 地 理学 一 史 ” 有 下 接 放 在 这 个 绪论 之 后 ， 因 为 意 在 它 既 提供 这 个 题目 的 一 个 
概况 ， 也 提供 关于 科学 曾经 、 应 该 和 正在 实行 的 方式 的 一 些 警示 性 故事 。 
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研究 历史 的 最 好 理由 之 一 是 向 它 学 习 一 一 不 然 它 就 仅仅 成 为 一 份 梢 燥 的 成 就 和 目录。 因此， 
举例 来 说 ， 思 考 为 什么 取得 特殊 的 进展 往往 是 可 责 前 。 它 是 正视 现在 接受 的 宗教 或 科学 的 正统 
说 法 时 的 个 人 勇气 的 结果 吗 ? 它 仅 仅 是 资料 积累 的 结果 ? 或 者 它 是 某 个 研究 领域 中 或 邻近 领域 
中 新 技术 的 发 展 给 予 的 吗 ? 但 是 历史 的 研究 也 给 我 们 学 习 其 他 教训 的 机 会 一 一 而 这 些 教训 的 第 
一 个 是 谦虚 。 我 们 必须 留神 ， 在 考虑 以 前 工作 者 的 观念 时 ， 不 要 落 人 过目 夸大 的 陷阱 ， 只 是 因 
为 他 们 看 不 见 我 们 现在 看 得 如 此 清楚 的 “真理 *”， 就 以 为 他 们 在 某 一 方面 不 如 我 们 自己 而 忘掉 
他 们 。 在 研究 他 们 的 观念 或 建议 时 ， 人 们 马上 领 局 到 ， 与 我 们 现在 能 在 今天 的 工作 中 看 到 的 相 
比 ， 他 们 智 束 的 敏锐 毫 不 逊色 。 然 而 ， 与 今天 的 科学 家 比较 ， 知 识 缺 乏 和 生活 在 无 论 明 确 还 是 
售 革 地 癌 一 些 问题 都 困难 或 不 可 能 的 世界 里 ， 妨 碍 了 他 们 ， 

第 一 ， 知 道 和 理解 得 比较 少 。 当 骨 萨 克 ， 和 牛顿 (Isaac Newton) GFA “HEB ARAB 
上 ”了 时， 他 认识 到 他 的 工作 建立 在 以 前 几 代 思想 家 的 工作 之 土 ， 并 且 拿 他 们 的 观点 和 概念 作为 
他 自己 的 基础 。 因 此 ， 在 时 间 上 我 们 回潮 得 越 远 。 我 们 着 到 不 得 不 从 新 开始 的 知识 就 越 儿 ， 以 
前 的 观点 或 综合 方面 或 者 是 一 页 空 日 ， 或 者 包含 不 多 。 

第 二 ， 我 们 必须 非常 了 解 ， 对 于 每 一 代 工 作者 来 说 ， 一 个 人 可 能 提出 的 理论 的 范围 ， 过 去 
X HARA!) 当时 的 社会 视 为 可 以 接受 或 值得 坦 重 的 科学 的 限制 。 对 进化 思想 的 态度 
CH 17 WH), RAS ARRIBA CT IRR AEE, 2219 和 2 世纪 这 种 限制 的 好 合 
子 。 在 我 们 的 生物 地 理学 历史 的 概观 中 ， 我 们 因此 将 看 到 大 们 就 像 我 们 大 儿 数 人 一 样 ， 接 受 症 
他 们 那个 时 代 流 行 的 知识 和 宗教 思想 而 成 长 ， 但 是 也 宥 好 奇 心 问 他 们 周围 自然界 的 问题 。 有 
时 ， 闻 们 能 找到 的 羽 有 管 案 不 澡 流 行 现 念 或 者 挑战 流行 观念 ， 从 而 很 自然 地 去 寻找 回避 问题 的 
方式 。 这 些 观 念 能 够 重新 解释 而 避 开 问题 吗 ? 有 什么 办 法 、 什 么 退路 加 开 对 别 的 每 个 人 似乎 还 
接受 的 东西 的 完全 和 直接 的 挑战 和 将 定 吗 ? 

因此 ， 尾 何 科学 家 面 对 与 当前 的 教条 了 矛盾 的 续 果 或 观念 时 的 第 一 上 反应， 或 者 是 拒 鸳 它们 
《 “他 的 或 我 的 方法 必定 有 什么 东西 错 了 ?”)》 ， 或 者 是 把 它们 看 敏 例外 a. WER, BE 
不 是 主流 。 如 果 新 理论 只 解释 现在 接受 的 曾 释 中 的 一 个 难题 ， 它 的 合 义 园 时 破坏 能 够 满意 地 
解释 特大 部 分 现象 的 架构 的 其 余部 分 ， 大 们 就 必须 对 新 理论 留神 。 然 而 ， 有 时 这 些 难题 和 “ 便 
外 ”开始 变 得 太 众 多 、 太 各 种 各 样 ， 或 者 从 科学 的 许多 不 同 部 分 产生 。 那 时 科学 家 就 可 能 认识 
到 他 的 惟一 出 路 是 重新 开始 ， 从 完全 不 同 的 一 组 假设 开始 ， 并 且 看 它 租 向 哪里 。 这 样 一 个 过 程 
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料 。 而 且 当 然 ， 你 变 得 越 年 老 ， 要 这 样 司 就 越 困 难 ， 困 为 你 长 久 地 使 用 比较 老 的 观念 ， 并 且 发 
表明 衫 或 合 蓄 接受 比较 老 观 念 的 研究 。 那 就 是 为 什么 年 老 的 工作 者 带头 拒绝 新 观念 ， 实 在 太 经 
营 了 ， 因 为 他 们 把 对 老 资 烙 的 受 苯 敬 人 物 的 攻击 ， 看 做 如 同 对 他 们 自己 地 位 的 攻击 。 有 了 时， 在 
这 些 新 观 售 已 被 他 们 的 年 轻 同 事 彻 底 证 明和 广泛 使 用 之 后 ， 这 些 工作 者 也 拒绝 接受 和 使 用 新 途 
fe CURRIE Si HARARE. 38 26 页 )。 另 一 个 问题 是 争论 可 能 极端 化 ， 两 个 对 立 观 点 的 支 
持 者 只 关心 努力 证 明 反 对 者 的 观点 是 错误 的 、 构 建 得 差 的 和 不 真实 的 【 抑 进 化 对 绝 灭 ,第 18 
页 ; RAPE. 第 342 页 ; 点 断 进 化 对 渐进 进化 ， 第 146 页 ) 。 双 方 没 有 一 方 停 下 来 考虑 一 
下 ， 本 显 记 拓 的 两 个 观点 也 许 都 对 ， 并 且 论 战 应 该 代 之 以 有 关 一 个 观点 在 什么 时 候 、 在 什么 环 
境 下 和 在 什么 程度 上 是 对 的 ， 而 在 什么 时 候 代 之 以 另 一 个 观点 更 重要 ，。 

这 一 切 对 于 生物 地 理学 特别 真实 ， 因 为 它 姓 在 两 个 十 分 不 同 的 科学 一 一 生物 科学 和 地 球 科 
SHE, AARP, RAR TARA: 第 一 个 是 ， 不 上 时 地 ， 在 一 个 俩 域 缺 少 进 
步 阻 碍 了 另 一 个 领域 。 举 例 来 说 ,稳定 不 变 的 地 理学 假设 使 得 不 可 能 了 解 过 去 的 分 布 格局 。 虽 
然 如 此 ， 它 还 是 一 个 合理 的 假设 ， 直 到 板块 构 道 《“ 大 陆 漂移 ”) 的 接受 ， 才 提供 了 经 历时 间 逐 
渐变 化 了 的 过 去 地 理学 的 景象 。 但 是 注意 到 地 球 科学 基本 途径 的 这 个 重大 变化 分 两 个 阶段 色 
达 ， 也 是 有 趣 的 。 

首先 ， 问题 被 清楚 地 提出 ， 并 上 且 给 予 了 一 个 可 能 的 解 。 那 是 在 1912 年 ， 当 德国 气象 学 者 
HORAE ° BEA (Alfred Wegener, 见 后 ,第 22 页 ) 指出 地 质 和 生物 现象 二 者 的 许多 格 
局 与 现代 地 理学 不 符合 ， 但 是 如 果 假 定 大 陆 曾经 一 度 彼此 挨 着 ,这 些 难 顾 就 消 兴 了 。 这 个 
解释 并 不 使 两 个 领域 的 任何 一 个 的 多 数 工 作者 信服 ， 大 都 因为 页 过 能 引起 大 陆 水 平移 动 或 
者 破裂 的 任何 已 知 的 机 制 。 韦 格 纳 本 身 不 是 地 质 学 者 而 是 大 气 物理 学 者 的 事实 ， 不 能 够 帮 
助 他 说 服 别 人 相信 他 的 徐 似 有 理 的 观点 ， 办 为 地 寺 学 家 (他们 当然 “最 知道 ”把 他 作为 多 
事 的 业余 爱好 者 打发 掉 是 太 容 易 了 。 大 多 数 生物 学 家 面 对 化 石 记录 的 不 确定 性 ， 不 喜欢 同 
地 质 学 家 凌 在 一 起 。 

第 一 个 阶段 在 20 世纪 60 年 代 才 到 来 ， 那 时 来 自 海底 扩张 和 十 地 磁 的 资料 〔 见 后 ， 第 26 
页 》 不仅 为 大 陆 移 动 提供 了 明了 的 证 据 ， 而 且 为 它们 提出 了 机 制 。 只 有 在 部 时 地 质 学 者 才 接 受 
世界 历 史 的 这 个 新 观点 ， 也 只 有 在 那 时 生物 地 理学 者 才 有 信心 使 用 得 到 的 连 贵 一 致 的 十 地 理 图 
系列 ， 解 释 在 移动 的 大 陆 上 改变 着 的 生物 格局 ， 

这 个 故事 的 离 意 或 许 是 ， 对 于 一 个 领域 的 工作 者 (生物 学 者 } 既 可 理解 而 又 合理 的 东西 ， 
要 等 男 一 个 领域 的 专家 在 这 里 是 地 质 学 者 ) 被 新 的 观点 折服 ， 他 们 才 感 觉 有 信心 用 它们 来 解 
决 自己 的 问题 。 这 本 身 又 导致 生物 地 理学 处 在 生物 学 和 地 质 学 之 间 的 地 位 引起 的 第 二 个 结果 ， 
那 就 是 一 个 领域 的 工作 者 ， 在 他 们 自己 的 工作 的 某 一 方面 因 马 少 进步 而 受挫 折 时 ， 不 加 指 判 和 
没有 恰当 了 和 解 就 尝试 接受 似 平 能 为 他 们 提供 一 种 解决 方法 的 另 一 个 领域 的 新 思想 忠 。 举 例 来 
说 ， 在 20 鹰 纪 后 半期 ， 一 些 地 质 学 者 提出 地 球 蒜 胀 了 ， 或 者 在 亚洲 和 北美 之 间 一 度 曾 有 -一 个 
独立 的 “太平 洲 ” 大 陆 。 这 些 观 点 作为 陆地 准 椎 动物 分 布 问题 的 解答 ， 受 到 一 些 生物 学 界 的 生 
物 地 理学 者 的 欢迎 ， 虽 然 它 们 没有 得 到 地 质 资料 的 支持 ， 不 被 地 质 学 者 接受 。 

这 对 我 们 今天 全 是 重要 的 教训 ， 因 为 如 果 相 信 今 天 生物 地 理学 中 使 用 的 假设 和 方法 在 某 一 
方面 是 最 后 的 和 “正确 的 ”， 它 们 决 不 会 被 否定 或 修正 ， 那 将 是 天 真 的 。 类 似 地 ， 每 个 学 生 启 
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该 认识 到 ， 今天 教科 学 的 那些 人 ， 当 然 受 过 训练 来 接受 学 科 的 当前 图 景 ,， 并且 可 能 发 现 ， 对 他 
们 来 说 要 接受 它 在 方法 论 上 的 改变 是 困难 的 。 我 们 为 获得 随 年 龄 而 来 的 经 验 付 出 的 代价 ， 是 对 
我 们 的 方法 论 和 假设 的 正确 性 越 来 趟 相信 ! ‘在 男 一 方面 ， 有趣 的 是 注意 到 物理 学 上 的 重大 发 
现 通 常 是 在 科学 家 的 一 生 的 早期 依 举 直觉 的 发 唉 做 出 的 ， 而 在 生物 学 上 的 重大 发 现 更 经 常 地 较 
晚 ， 在 资料 和 知识 积 暴 之 后 才 做 出 ,) 也 值得 注意 的 是 ， 虚 假 的 假设 远 比 错误 的 推理 危险 ， 因 
为 假设 通常 是 不 言明 的 ， 困 此 鉴定 和 纪 正 更 加 困难 。 

因此 ， 有 其 虚假 假设 和 错误 理论 的 过 去 ,仅仅 是 今天 的 一 面 远 踪 离 的 镜子 ， 警 告 我 们 在 轮 
到 我 们 时 不 要 太 相 信 我 们 目前 的 观点 。 举 鲍 来 说 ， 看 看 使 用 分 子 资料 而 非 形态 资料 建立 类 元 之 
间 关 系 的 新 技术 CLA 14 章 )， 今 后 是 否 将 被 证 明 是 像 现 在 提议 那样 的 万 应 灵 丹 ， 那 是 有 趣 
的 。 新 技术 的 限制 和 问题 时 常 莹 浙 地 才 变 得 明显 ， 有 时 在 它 引 进 之 后 就 显现 出 来 。 

i, SR. 我们 当中 在 自己 的 书 ， 比 方 这 本 书 里 进行 研究 和 发 表现 点 的 那些 人 人 ， 也 有 一 
种 责任 ， 使 用 他 们 的 经验 和 头 断 ， 尝 试 在 矛盾 的 观点 之 间 选 取 ， 表 明 我 们 喜欢 哪个 和 为 什么 。 
举例 来 说 ， 本 书 中 号 有 美 几 章 的 作者 巴里 ， 考 克 斯 “Barry Cox), WFT (主要 是 ) WHYS 
生物 地 理学 者 的 一 个 学 派 的 方法 论 〈 见 第 355 页 )， 和 印度 一 西 太平 洋 地 区 在 海洋 生物 地 理学 
中 是 一 个 新 种 走 源 中 心 的 观点 〈 见 第 319 页 }。 但 是 当然 ， 他 可 能 是 错 的 ， 有 兴趣 的 学 生 应 该 
围绕 这 个 题目 阅读 ， 并 且 得 出 他 自己 的 结论 。 毕 竞 在 这 个 水 平 上 学 习 一 门 科学 的 目的 是 学 生发 
展 他 们 上 自己 的 批判 能 力 ， 不 只 是 获得 态 弃 和 意见 。 我 们 甚至 在 过 去 35 年 里 看 到 ， 对 新 思 
想 一 一 岛屿 生物 地 理学 理论 的 态度 变化 十 分 可 观 { 见 后 和 第 7 章 }。 本 书 中 有 多 少 和 解释 和 假设 
在 35 FRR AO? BURSA, TEE SR Rae 
义 已 接受 的 “真理 ”的 一 个 部 分 ， 那 也 是 科学 的 一 部 分 的 乐趣 之 一 。 

最 后 ， 本 章 题 为 “生物 地 理学 一 史 ”(AA history of biogeography) 出 不 是 “生物 地 理学 历 
$” (The history of biogeography) ， 革 为 不 可 避免 地 ， 任 何故 事 都 是 完全 个 人 的 选择 和 解释 。 
籍 幅 有 限 ， 为 了 包括 他 或 者 她 发 现 的 特别 有 趣 和 重要 的 论著 和 文章 ， 作 者 必须 选择 ， 并 旦 省 略 
许多 另 一 位 作者 反之 可 能 选取 了 的 。 另 一 位 生物 地 理学 者 有 不 同 兴趣 和 见解 ， 可 能 会 写 -一 部 不 
同 的 “历史 ”， 丝 毫 不 比 这 时 提供 的 挝 色 。 


生态 的 对 历史 的 生物 地 理学 与 植物 对 动物 


生物 地 理学 最 根本 的 分 化 是 在 生态 和 历史 方面 之 间 的 分 化 。 生 态 的 生物 地 理学 关心 下 列 类 
型 的 问题 ,为 什么 一 个 物种 在 空间 上 被 限制 在 它 现在 的 分 布 区 里 呢 ? 什么 使 得 它 能 够 在 它 现在 
生 话 的 地 方 生活 ， 而 什么 阻止 它 扩展 进 人 其 他 区 域 呢 ? 土壤 、 和 气候、 纬度、 地 形 和 与 其 他 生物 
的 相互 作用 在 限制 它 的 分 布 上 起 什么 作用 呢 ? 当 人 们 走 近 大 山 或 海滨 ， 或 者 从 一 种 环境 去 到 另 
一 种 环境 时 所 见 到 的 物种 替代 ， 我 们 怎样 解释 呢 ? 为 什么 热带 拥有 的 物种 狼 于 比较 冷 的 环境 拥 
有 的 物种 呢 ? 什么 控制 着 特定 地 区 发 现 的 多 样 性 呢 ? 因此 ， 生 态 生 物 地 理学 考虑 短期 时 间 ， 老 
碰 局 部 的 、 生 境内 的 或 大 陆 内 的 问题 ， 并 且 主 要 考虑 活 的 动物 或 者 植物 的 物种 或 亚 种 ， 

胃 一 方面 ， 历 史 的 生物 地 理学 考虑 不 同 的 问题 。 类 元 是 怎样 最 终 补 限制 在 它 现今 的 分 布 区 
里 的 呢 ? 在 什么 时 候 分 布 格局 开始 有 它 现 在 的 边界 ， 而 地 质 或 气 懂事 件 怎样 实现 那 种 分 布 呢 ? 
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物种 的 最 近亲 属 是 什么 ,并且 在 哪里 找到 它们 吏 ? 类 群 的 历史 管 样 ， 而 类 群 的 旱 期 成 员 生 活 在 
RRO? 在 隔离 的 广大 地 区 诸如 澳大利亚 或 马达 加 产 加 ,为 秆 么 动 、 植 物 是 如 此 独特 呢 ?” 为 什 
之 有 些 密切 相关 的 特种 被 限制 在 同一 地 区 ， 而 在 别 的 情况 下 它们 被 远 远 隔 离 呢 ? 固 此， 历史 生 
物 地 理学 考虑 长 期 的 进化 时 期 ， 考 虑 较 大 的 、 往 往 全 球 的 区 域 ， 并 考虑 在 物种 水 平 以 上 的 类 元 
HE RHE I 

因为 动物 和 种 物 的 不 同性 质 ， 用 以 研究 和 了 解 生 态 的 和 历史 的 生物 地 理学 的 方法 ， 在 这 两 
个 燃 群 中 不 同 。 植 物 是 不 动 的 ， 因 此 它们 的 形式 和 生长 就 比 动物 更 志 地 由 环境 的 生态 条 件 锯 
定 。 因 此， 胰 集 和 保存 植物 并 且 注 意 它们 生活 地 的 土壤 和 气息 。 就 远 比 动物 容易 。 但 是 ， 植 物 
的 作 石 遗留 不 如 动物 的 普遍 ， 并 且 它 们 由 于 关 干 尖 因 迭 更 难以 解释 。 存 在 的 有 花 植 物 比 存在 的 
哺乳 动物 多 许多 一 一 活着 的 植物 大 约 300 个 科 12500 个 属 ， 与 此 相 比 活着 的 哺乳 动物 为 100 个 
科 1 000 个 属 。 还 有 ， 员 然 有 花 植 物 的 叶 、 木 质 茎 、 和 种子、 果实 和 花粉 粒 可 能 保存 ,但 是 很 省 
发 现 它们 如 此 密切 相关 ， 以 至 大 们 不 能 人 够 确定 哪 一 种 叶 属 于 哪 一 种 花粉 等 。 最 后 有 花 植 物 的 分 
类 学 以 它们 的 花 的 特征 为 基础 ， 而 花 是 难得 保存 的 。 煌 反 ， 哺 有 她 动 物 的 化 石 骨头 往往 作为 完整 
的 骨骼 被 发 现 ， 那 就 容易 被 定位 到 它们 正确 的 科 去 ， 并 且 提 供 这 些 科 在 大陆 之 内 和 之 间 经 历 地 
质 时 间 的 进化 和 散布 的 详细 记录 。 

由 于 所 有 这 些 原 因 ， 上 比较 胸 远 的 过 去 的 生物 地 理学 太 体 上 是 动物 学 者 的 领域 ， 而 植物 科学 
家 更 关 心 生 态 生 物 地 理学 一 一 昌 然 来 自 冰 川 时 代 和 冰川 后 时 代 的 北 石 花粉 容易 与 现存 的 物种 相 
对 应 ， 它 们 的 研究 在 并 释 历史 以 及 这 个 最 晚近 的 过 去 的 生态 学 上 是 根本 的 【上 见 第 10 BD, 

在 下 述 生 物 地 理学 的 历 吕 中， 如果 仅仅 按 着 时 间 顺 序 详 细 和 叙述 谁 在 什么 时 候 发 现 了 和 什么 将 是 容 
易 的 。 但 是 ， 如 果 代 之 依次 以 生物 了 地 理学 的 各 要 素 为 线索 ， 跟 踪 人 们 为 增进 该 领域 的 了 解 所 艇 的 不 
同 贡 献 ， 并 同时 注意 科学 家 们 如 和 何 回应 他 们 时 代 的 阿 题 和 观点 的 经 验 教训 ， 将 更 具 指 导 意 多 。 


生物 地 理学 和 创造 


生物 地 理学 作为 西方 科学 的 一 部 分 ， 始 于 18 He. ER. ASMA ERE SR 
地 接受 圣经 上 的 话 一 一 地 球 和 我 们 今天 看 到 的 所 有 生物 ， 是 在 单独 的 一 个 系列 事件 中 创造 的 。 
人 们 还 认为 这 些 是 在 几 千 年 前 发 生 的 ， 并 和 目 上 帝 的 行为 总 是 完美 的 。 跟 着 的 必然 结果 是 ， 被 创 
Ao, AMEN, PEI GHEE) 和 不 绝 严 ， 并 且 批 界 本 身 总 是 我 们 今天 春 到 的 那样 ， 
在 那 时 和 20 世纪 中 期 之 间 的 生物 地 理学 的 历史 ， 是 关于 那 种 局 限 的 老话 怎样 被 另 一 种 认识 逐 
渐 取 代 的 故事 ， 这 种 认识 是 生命 世 异 和 它 栖 居 的 行星 是 不 断 变化 的 ， 由 两 个 巨大 的 引擎 驱 
动 一 -生物 学 的 进化 引 葡 和 地 质 学 的 板块 构造 引擎 ，。 

因此 ， 当 瑞典 博物 学 者 林 床 (Linnaeus) 在 1735 年 开始 命名 和 措 述 世界 的 动 、 植 物 时 ， 
他 设想 每 个 物种 都 属于 鞋 帝 创造 的 一 个 不 变 的 物种 。 和 但 是 他 很 快 就 发 现 ， 存 在 其 特征 不 是 异地 
指望 的 那样 恒定 不 变 的 物种 ， 那 可 能 使 他 迷 感 ， 和 但 是 他 只 能 接受 它 。 但 是 还 同样 存在 问题 ， 因 
为 按照 圣经 ， 整 个 世界 也 曾 一 度 被 大 洪水 沸 没 ， 因 此 我 们 邻 天 看 到 和 的 所 有 动 植物 必定 是 从 诺 亚 
方舟 的 登陆 点 ， 据 说 是 土耳其 东部 的 亚 拉 腊 山 (Mont Ararat)， 扩 散 覆 盖 了 世界 的 表面 。 林 灰 
天 真 地 提出 ， 在 不 同 高 度 发 现 的 不 周 环境 ， 从 冻 原 到 荒漠 ， 随 着 洪水 退却 逐步 露出 的 水 平 越 来 
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越 低 的 陆地 ， 依 次 被 来 自 方 舟 的 动物 拓 殖 。 林 率 记 录 了 每 个 物种 在 什么 类 型 的 环境 发 现 ， 丽 因 
此 开始 了 我 们 现在 叫 的 生态 生物 地 理学 。 他 也 记录 了 每 个 物种 在 世界 的 什么 地 方 发 现 ， 但 是 他 
没有 把 这 些 观 察 综合 成 有 关 不 同 大 陆 或 地 区 的 动物 区 系 或 植物 区 系 集 群 的 任何 叙述 。 

法 国 博物 学 家 乔治 ， 布 丰 (Georges Buffon) ， 是 认识 到 世界 的 不 同 地 区 包 售 不 同 的 生物 集群 
的 第 一 人 。 在 他 的 多 卷 的 《自然 历史 》 (Histoire Naturelle) 自 1761 年 后 出 版 的 多 个 版 本 中 ， 人 
识别 了 世界 生物 地 理学 的 许多 特征 ， 并 且 提 出 了 可 能 的 解释 。 他 写 道 ， 北 美洲 的 许多 哺乳 动 
物 ， 诸 如 熊 、 鹿 、 松 鼠 、 攻 和 良和 鼠 ， 也 曾 见 于 攀 亚 ， 并 且 指 出 在 气候 比 今天 温 瞬 得 多 时 ， 它 们 只 
能 通过 阿拉 斯 加 在 两 个 大 陆 之 间 往 来 。 他 接受 有 些 动物 比如 猛 独 入 已 经 绝 天 了 。 布 丰 也 承认 南美 
洲 的 大 多 数 的 热带 畏 乃 动物 和 非洲 的 十 分 不 同 。 他 接受 全 部 物种 原来 都 在 东 半 球 产生 的 说 法 ， 并 
提出 两 个 大 陆 一 度 是 相 邻 或 者 相 接 的 ， 而 那 时 不 同 的 哺 和 乃 动 物 都 可 以 选择 它们 发 现 最 相宜 的 多 
域 。 只 是 后 来 海洋 分 隔 了 两 个 大 陆 和 两 个 现在 不 同 的 动物 区 系 ， 而 其 他 一 些 差 异 可 能 是 由 于 气 翌 
的 作用 。 布 丰 也 使 用 化 石 记 录 重 建生 命 的 历史 ， 那 分 明 已 经 延续 了 至 少 几 万 年 ， 只 是 最 后 部 分 才 
”表明 了 人 类 存在 ， 并 且 包 括 了 热带 生物 占据 了 现在 的 温带 甚或 亚 北极 区 域 的 比较 早 的 时 期 。 

布 丰 强 烈 感 褒 人 们 必须 受 事 实 研 究 的 指引 ， 而 这 驱使 他 接受 地 理学 ， 气候 和 甚至 物种 的 性 质 不 
是 固定 的 ， 例 是 可 变 的 这 一 观点 ， 并 且 提 出 大 陆 可 以 侧 向 移动 和 海洋 侵 虱 大 陆 。 那 基 在 18 世纪 后 期 
做 的 真正 什 得 注意 的 和 敢于 幻想 的 推论 。 因 此 ， 布 丰 认 识 、 评 论 和 尝试 解释 了 许多 后 来 别 的 工作 者 
不 是 忽视 ， 就 是 仅 有 记录 而 无 评论 的 现象 。 他 对 亚 欧 、 北 美洲 两 个 地 区 晴 乳 动物 之 间 差 异 的 观 
察 ， 很 快 扩大 到 了 陆地 乌 类 、 用 行 类 、 昆 虫 和 植物 ， 并 且 被 称 为 布 丰 定 律 〈Buffon's Law). 


今天 生物 的 分 布 


由 于 18 世纪 探险 家 和 博物 学 家 越 来 越 和 多 地 揭示 了 这 个 世界 ， 他 们 也 因此 发 现 更 大 的 生物 
多 样 性 ， 扩 大 了 生物 地 理学 自身 的 眼 答 。 举 例 来 说 ， 在 1772 一 1775 年 的 第 二 次 环球 航行 中 ， 
英国 航海 家 詹姆斯 。 库 克 (James Cook) 船长 ， 带 领 英国 植物 学 者 约瑟夫 。 班 克 斯 Joseph 
Banks) FIRE AZ MAHERE -Bi Johann Reinhold Forster), 还 有 他 的 儿子 烙 奥 
尔格。 栖 斯 特 (Georg Forster) ， 他 采集 了 数 千 种 植物 ， 其 中 许多 在 科学 上 是 新 的 。 福 斯 特 发 
现 布 丰 定 律 适 用 于 动物 ， 同 样 适用 于 植物 ， 并 且 也 适用 于 世界 上 与 其 他 地 区 被 地 理 或 气候 的 阻 
限 分 隔 的 任何 地 区 后 。 他 也 认识 到 我 们 现在 所 称 的 多 样 性 梯度 ( 见 第 43 HD, MAREA Le 
堵 的 柜 物 物种 ， 而 当 人 们 走向 两 极 就 逐渐 少 了 ， 并 且 正 如 我 们 将 看 到 的 那样 ， AT EAG S k 
生物 地 理学 观察 。 

到 了 18 世纪 末 ， 尽 管 生态 生物 地 理学 、 植 物 地 理 区 和 岛屿 生物 地 理学 的 概念 已 经 全 被 认 
识 ， 但 是 每 个 物种 的 性 质 或 者 扯 办 的 地 理 格局 可 能 很 少 变 化 或 者 没有 变化 这 种 观点 ， 仍 旧 被 兰 
遍 接 受 。 为 了 解释 所 有 这 些 不 同 的 植物 区 系 每 样 得 以 存在 并 在 地 球 表 面 上 广泛 散布 ， 那 些 早 期 
博物 学 者 因此 仍旧 奋斗 着 。 也 许 最 笋 似 有 理 的 解释 是 德国 灶 物 学 者 卡尔 ,维尔 德 诺 夫 (Karl 
Willdenow) 的 ， 他 在 1792 年 提出 ， 昌 然 只 有 过 一 次 创造 行动 ， 但 是 它 在 许多 地 方 猎 时 发 生 。， 
在 每 个 区 域 ， 局 部 的 植物 区 系 能 够 通过 撤退 到 高 山上 而 在 大 洪水 期 幸存 ， 当 洪水 进去 时 它 又 能 
够 从 那里 向 下 扩散 ， 在 世界 上 将 殖 自 己 。 他 的 书 也 包括 关于 植物 历史 的 一 章 ， 并 且 他 注意 到 楂 
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物 生 长 的 可 性 是 与 它 的 环境 条 件 有 关 的 。 

> Si eee ee AE, GUA AK + He MEE (Alexander 
von Humboldt) AARP Hh ES Aga A. AREA AEE WERE RRA. 2 
i. SRP AAHE OK TT FREE. TAA ERIK. TERR + 福 斯 特 
Sy Hee Re AER. TREE RA eS, FRA A SAR. 
Bite A Ath 1799—1804 ae RR SS RS. A A eA (Chimborazo) Kilp 5 800 
m 以 上 一 一 化 保持 了 30 EBM. HERDS AA LA BRR 
高 度 的 分 带 现 象 ， 很 像 福 斯 特 搬 述 的 纬度 变异 。 低 海拔 的 植物 是 热带 类 型 的 ， 中 海拔 的 植物 是 
温带 类 型 的 ， 而 最 终 植 物 的 寒带 类 型 见于 最 高 海拔。( 他 用 了 术语 “ 群 愉 association” HORE 
征 各 个 生物 带 的 植物 集群 assemblage, SRK. CIERRA “HR formations” ak “EHRE 
biomes”。》 诬 侈 相信 世界 分 成 许 包 个 自然 地 区 ， 和 有 它 自 己 的 独特 的 动 植物 集群， 并 生 他 是 坚 
持 即 使 是 生物 学 观察 也 得 包括 详细 和 的、 准确 的 和 精确 记录 的 资料 的 第 一 人 人 。 他 在 1805 年 出 书 
透彻 解释 了 他 的 植物 学 观察 ， 作 为 他 在 西半球 的 发 现 的 30 卷 系 列 记载 的 一 部 分 中 

洪 堡 的 工作 很 快 由 只 岗 瓦 的 植物 学 家 奥古斯丁 . 德 康 多 革 (Augustin de Candolle) HEXET 
以 评述 尖 于 植物 通过 水 、 风 或 者 动物 的 行动 散布 这 一 问题 开始 ， 他 指出 这 将 导致 植物 扩散 ， 直 到 
忆 科 过 到 海洋 、 沙 汉 或 大 山 的 障 得。 认识 到 植物 扩散 的 另 一 个 限制 因子 是 与 它们 竞争 的 其 他 植物 
的 存在 ， 德 康 多 勒 也 是 第 一 人 。 这 些 过 程 的 结果 将 是 出 现 这 样 的 地 区 ， 虽 然 它 们 可 能 包含 多 种 气 
候 带 和 生态 环境 ， 但 是 披 此 不 同 ， 因 为 它们 含有 限于 那个 区 域 的 “特有 的 ” (endemic) 植物 ， 他 
为 此 氢 就 这 个 新 闻 ， 因 此 这 些 地 区 之 间 的 区 别 就 部 分 地 取决 于 它们 的 历史 。 接 着 德 康 驳 勤 界 定 了 
20 个 这 样 的 地 区 ， 其 中 18 个 是 大 陆 或 者 大 陆 的 部 分 ，2 个 是 岛屿 组 群 喇 。 他 也 注意 到 有 些 植物 
是 明显 的 世界 范围 分 布 的 ， 在 欧洲 和 北美 洲 发 现 物种 成 对 ， 并 且 某 些 类 元 在 南 、 北 两 个 均 带 地 区 
RER [我 们 现在 叫做 两 极 分 布 《bipolar distributions)]。 最 后 ， 他 认识 到 其 他 植物 在 科 此 远 隔 的 
地 方 ， 比 如 南非 和 澳大利亚 / 塔 斯 马 尼 亚 的 山 龙 眼 类 ， 奇 特地 有 “间断 ”(disjunety 分 布 。 德 康 多 
勒 也 评论 了 福 斯 特 对 岛屿 生物 地 理学 的 和 贡献。 总而言之 ， 他 对 19 世纪 早期 的 植物 学 做 了 巨大 和 
多 种 多 样 的 贡献 。 然 而 ， 他 没有 提供 任何 地 图 示 明 他 的 观点 ， 并 且 植 物 学 者 在 19 世纪 后 期 种 其 
F 20 世纪 出 版 的 地 图 ， 大 多 数 依 旧 主 要 是 “植被 图 ”一 一 植物 与 温度 和 气候 的 关系 地 图 。 因 此 ， 
RRP SE BIAS + AES (Joakim Schouw) 是 分 类 世界 植物 区 系 并 及 在 地 图 上 星 示 结果 
的 第 一 人 ,但 是 这 些 地 图 主要 是 特 萄 类 群 植物 的 分 布 图 ， 而 不 是 地 区 植物 区 系 图 。 格 里 斯 包 赫 
(Grisebach) 1866 年 的 比较 详细 的 彩色 地 图 相似 地 也 是 植被 图 。 这 些 地 图 全 部 是 主要 涉及 生态 生 
物 地 理学 而 非 生 物 分 布 的 系统 研究 ， 那 将 需要 一 种 历史 解释 。 只 有 在 生物 学 者 相信 进化 真实 后 ， 
他 们 才能 开始 把 第 四 维 - 一 -时 间 的 影响 整合 进 他 们 的 见解 中 ， 





进化 一 一 一 种 无 效 而 危险 的 思想 ! 


在 18 世纪 后 期 ， 关 于 生物 学 和 地 质 学 学 科 的 主要 工作 ， 是 在 欧洲 我 们 现在 叫 德国 的 地 区 进 
行 的 ， 但 是 1789 年 的 法 国 革命 导致 法 国 科学 的 繁荣 。 在 某 种 程度 上 ， 这 是 因为 教会 的 权力 与 它 
对 产生 和 接受 新 思想 的 保守 影响 被 决定 性 地 打破 了 。 但 是 新 政府 也 实行 法 国 科 学 的 完全 重组 ， 将 
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中 心 放 在 新 的 国家 目 然 历史 博物 馆 ， 并 上 且 国 家 慷慨 支持 ， 从 而 使 它 成 为 欧洲 思想 和 争论 的 源泉 。 

这 个 新 博物 馆 的 受聘 者 之 一 基 让 一 巴 蒂 斯 特 * HSE (Jean-Baptiste Lamarck)。 作 为 一 个 
比较 老 的 工作 者 、 他 被 培养 得 相信 物理 学 和 生物 学 世界 的 每 个 方面 都 有 某 种 基础 的 略 局 和 结 
构 一 一 18 世纪 自然 现象 的 许多 调查 者 们 共同 的 一 种 思想 形式 。 认 识 “ 囊 物 的 等 级 (scale of 
beings)” 因 此 应 该 是 可 能 的 ， 不 同类 群生 物 可 以 依照 它们 的 组 织 的 “完美 ”水 平 区 分 其 商 等 
和 低 等 一 一 当然 ， 在 所 产生 的 结构 顶端 是 人 类 ! 在 1802 年 ， 拉 马克 提出 “ 低 等 ” 生物 也 可 能 
在 较 早 时 间 我 到 ， 并 且 册 于 一 种 “生命 收 进 自身 的 固有 倾向 ”， 它 们 也 可 以 逐渐 变化 成 “高 等 " 
种 类 。 因 此 ， 毫 无 必要 提出 化 石生 物 是 实际 上 绝 灭 的 ， 因 为 它们 可 能 进化 成 了 不 同 的 并 且 也 许 
仍然 生活 着 的 后 商 。 

所 有 这 些 受 到 博物 馆 中 一 位 新 的 年 轻 的 被 任命 者 ， 伟 大 的 乔治 。 居 维 叶 (Georges 
Cuvier) 的 狂热 反对 ， 他 建立 了 比较 解剖 学 这 门 科学 。 居 维 叶 使 用 科学 的 这 门 新 分 支 ， 证 明 像 
政 洲 和 北美 洲 的 猛 狗 象 和 南美 洲 的 大 地 售 那 样 的 巨大 的 化 石 哺乳 动物 ， 以 及 许多 其 他 的 、 属 二 
与 今天 的 那些 物种 十 分 不 同 的 物种 ， 都 是 绝 灭 的 。 他 也 相信 ， 他 的 详细 的 解 章 学 研究 表明 ， 甚 
”至 这 些 生 物 是 彻底 和 稳定 地 适应 了 它们 的 环境 的 ， 因 此 它们 的 绝 灭 必定 是 由 于 它们 的 环境 的 一 - 
次 突然 的 灾难 性 改变 。 因 此 ， 对 居 维 叶 来 说 ， 拉 马克 有 关连 续 转 化 的 学 说 是 完全 不 能 接受 的 ， 
因为 学 说 中 生物 是 灵活 的 和 可 变 的 提议， 与 其 自己 的 信条 恰 怡 相反 ， 对 他 认为 生物 是 不 可 改变 
地 天 应 它们 的 生存 环境 的 信条 提出 挑战 ， 因 此 居 维 时 反对 拉 马 克 和 友 对 进化 。 

在 一 场 争论 中 ， 如 果 你 的 对 手 的 观点 是 由 能 力 较 差 的 另外 某 个 人 支持 的 ， 那 总 是 比较 方便 
的 。 在 博物 馆 里 ， 拉 马克 的 思想 是 由 另 一 位 工作 者 若 弗 鲁 瓦 。 圣 提 雷 尔 (Geoffroy St Hilaire) 
Mare). FE 1818—1828 EWH, GRR, MAL BAS CR, RAS) 那样 大 不 相 
sym BNL AAR, (ES BH ih ee OR, AAPL. ALE AY 
化 石 进化 序列 ， 把 它们 按 一 种 与 它们 在 当中 被 发 现 的 岩石 的 序列 相 皮 的 次 序 安置 。 因 此 ， 居 维 
叶 对 至 提 雷 尔 进行 毁灭 性 攻击 是 容易 的 ， 并 且 这 也 有 使 人 怀疑 拉 马 克 和 整个 进化 思想 的 作用 。 
在 类 国 ， 有 关 进 化 的 状况 在 1844 年 进一步 受到 损害 ， 那 时 苏格兰 的 报纸 所 稿 人 罗伯特 Rih 
斯 (Robert Chambers) 出 版 了 一 本 书 《 造 物 的 自然 历史 遗迹 》(rVestiges of the Natural 
History of Creation), AERA AATAS. in, 4b 32 Hh Rib 6 ae A sh 
W EI., OR. ERE 的 外 骨骼 是 可 比较 的 ， 因 而 鱼 可 能 从 它们 进化 来 。 那 时 发 气 到 的 逐 
渐 比 较 详 细 的 化 石 记录 ， 在 时 间 上 回潮 ， 也 没有 对 主要 的 生物 类 群集 中 朝向 一 个 共同 的 古老 相 
先 给 予 任何 暗示 或 明示 。 像 圣 提 雷 尔 和 钱 怕 斯 之 类 人 支持 进化 的 思想 ， 不 幸 地 被 给 予 和 科学 极端 
主义 相关 的 印象 。 并 且 这 时 ， 拉 马克 对 进化 的 解释 也 由 于 一 种 “内 在 倾向 ”而 似乎 极端 老式 ， 

当地 质 学 者 罗伯特 * MERE (Robert Jameson) 1813 年 把 居 维 叶 的 思想 翻译 成 英文 时 ， 
他 加 上 了 注释 ， 提 出 居 维 叶 的 大 陆 范 围 的 最 晚 的 灾变 可 以 解释 作 圣 经 的 洪水 。 但 是 居 维 叶 本 人 
和 在 大 革命 后 的 法 国 工作 着 的 其 他 科学 家 ， 接 受 了 科学 和 宗教 不 应 该 干涉 彼此 的 事务 。 事 情 在 
美国 非常 不 间 ， 在 那里 ， 英 周 教 会 已 经 紧密 地 整合 在 等 级 制度 依旧 的 权力 结构 中 ， 并 有 阻止 非 
耶稣 教徒 进 人 大 学 《因而 进入 各 种 行业 ) 。 因 此 ， 国 家 当局 (君主 政体 、 焉 族 政府 和 富裕 的 地 
=) 和 载 会 当局 《主教 和 安逸 的 牧师 》 感觉 他 们 自己 受到 了 法 国 新 型 社会 秩序 的 威胁 ， 他 们 视 
之 为 鼓励 一 种 兴起 中 的 无 神 论 、 共 和 主义 和 革命 的 浪潮 。 在 18 世纪 前 半期 ， 受 合 谈 仑 战争 结 
束 造 成 的 失业 刺激 ， 并 且 受 把 人 们 逐 出 土地 、 驱 和 人 过 度 拥挤 的 城市 的 工业 革命 刺激 ， 英 国 的 社 
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会 正经 历 闭 根本 变化 。 在 这 个 政 盾 中 ， 进 化 的 新 思想 成 为 一 种 武 带 ， 被 兴起 的 中 产 阶级 用 来 力 
图 争 得 进 人 大 学 和 获得 职业 和 安全 。 而 为 了 保卫 他 们 自己 的 她 位 ， 当 局 回 庶 以 把 进化 描绘 成 无 
PEE FEB 


达尔 文登 场 


这 样 ， 在 19 世纪 早期 ， 进 化 被 厦 做 与 对 社会 结构 危险 的 无 政府 主义 道路 联系 的 ， 有 点 不 体 
面 的 恩 想 。 因 此 ， 当 年 轻 的 查理 * 达尔 文 (Charles Darwin) 尝试 解释 生物 的 格局 时 ， 开 始 怀疑 
只 能 诉 诸 进 化 来 解释 发 现 的 问题 ， 他 发 表 他 的 思想 是 警惕 的 、 守 口 如 瓶 的 和 勉强 的 ， 这 就 毫 不 奇 
怪 了 。 他 是 一 个 相当 富裕 的 乡村 医生 的 儿子 ， 他 的 祖父 是 一 位 相信 进化 的 无 神 论 者 -- 一 因此 他 的 
家 庭 不 是 确切 的 主流 家 庭 。 作 为 便桥 的 大 学 生 ， 他 对 地 质 学 和 自然 历史 感 兴趣 ， 并 且 在 1831 年 
应 洲 成 为 政府 的 小 猫 免 浅 号 调查 船 的 一 员 、 作 为 船长 的 伙伴 也 作为 一 位 博物 学 者 ， 进 行 南美 洲 海 
岸 调查 的 6 年 航行 。 这 次 漫长 航行 中 的 好 些 经 历 ， 导 致 他 怀疑 进化 的 思想 是 否 终究 不 可 能 包含 
某 种 雁 理 。 在 离 南 美洲 约 360km (600 海里 ) 的 太平 洋 中 的 加 拉 帕 芝 斯 群岛 上 ， 不 同 的 所 类 很 适 
应 取 食 不 同 的 食物 。 有 些 有 厚重 的 喷 ， 用 它们 咬 开 坚果 或 者 种 子 ， 有 些 了 比较 小 ， 以 浆果 和 花 为 
A: 其 他 哄 细 而 纤巧 ， 以 昆虫 为 食 。 在 大 陆 上 ， 这 些 不 同 的 生态 位 是 由 不 同 的、 无 关 类 型 的 鸟 类 
He, se (SRS). BRA HSS, (ABUSE, CMR ETS E, 
ew Ae PE AWEH- AENA ER TA, SRE ER AK 
BSA 2 CMR, MARAEA, ABENAT NER ERANA 
物 和 生活 方式 。 然 而， 这 个 合 逻辑 的 解释 直接 违反 流行 的 特征 固定 的 观点 。 同 等 烦 扰 人 的 是 达尔 
文 在 南美 浏 发 现 的 化 石 。 化 石 中 的 树 懒 、 狐 猴 和 美洲 驼 〈 家 养 羊 驼 的 野生 祖先 ) 都 比 现 生 的 种 类 
Ao 但 同时 又 与 其 非常 类 似 。 再 者 ， 现 生 的 物种 传 衍 自 化 厂 物 种 是 一 种 直截了当 的 解释 ， 但 是 与 
每 个 物种 都 是 国定 不 变 的 创造 产物 并 辣 任何 其 他 物种 没有 血 绿 关系 的 见解 煌 矛盾 ， 

如 同上 面 说 明 ， 达 尔 文 不 是 提出 生物 因 进 化 变化 而 彼此 有 关 的 第 一 人 。 他 的 伟大 创新 是 推 
演 一 种 它 可 以 发 生 的 机 制 。 他 在 1859 年 出 版 的 解释 中 很 快 被 接受 ， 并 且 现 在 是 生物 学 科学 的 
基本 哲学 的 一 部 分 。 达 尔 文 认识 到 ， 任 何 一 对 动物 或 者 植物 所 产生 的 后 商 ， 远 比 单纯 替代 那 一 
对 所 需 的 要 多 ， 因 此 ， 在 后 疹 中 必定 存在 竞争 。 还 有 ， 这 些 后 谊 不 是 彼此 同一 的 ， 倒 是 在 它们 
的 表征 上 稍微 不 同 。 不 可 避免 地 ， 这 些 变异 有 的 将 证 明 比 别 的 更 好 地 适合 该 生物 的 生活 模式 ， 
然后 有 这 些 有 利 表征 的 后 裔 将 在 生存 竞争 中 有 天 然 的 好 处 ， 并 且 侨 向 于 以 它们 不 那么 幸运 的 过 
属 为 代价 存活 ， 到 它们 存活 和 最 终 婚 配 时 ， 这 个 自然 选择 过 程 将 导致 这 些 有 利 表征 在留， 进入 
下 一 代 。( 与 此 有 关 的 方式 在 第 6 章 中 更 为 详细 。) 
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由 于 达尔 文 ， 于 是 驱动 生物 学 现象 的 生物 学 方面 的 引擎 终于 被 理解 和 接受 了 。 它 的 机 制 
( 造 传 学 尚未 验 明 ， 而 地 质 学 引擎 的 机 制 被 发 现 还 要 一 个 世纪 。 不 过 现在 清楚 了 ， 分 隔 的 大 
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陆 的 动物 区 系 和 植物 区 系 之 间 的 某 些 不 同 ， 可 能 是 它 它们 有 分 别 的 进化 历史 造成 的 。 德国 的 植物 
些 者 阿道夫 + 恩 格 勒 (Adolf Engler) 最 先 {在 1879 年 ) 做 了 一 幅 详 细 的 和 综合 的 世界 地 图 
(图 2. 1)， 表 示 不 同 地 区 的 植物 区 系 的 分 布 界 限 趾 一 一 虽然 他 的 地 图 也 在 他 的 每 个 主要 区 域 中 
表示 不 同类 型 的 植被 。 他 识别 了 世界 上 四 个 主要 植物 区 系 区 或 “ 界 ”， 并 且 试 图 追寻 各 个 地 区 
的 历史 到 我 们 现在 所 称 的 第 三 纪 中 新 世 ， 约 2500 万 年 前 (图 8.1)。 他 也 注意 到 在 每 个 界 中 有 
些 植物 科 或 者 属 是 特征 的 或 优势 的 。 撤 开 比 较 细 微 的 修正 2， 今天 接受 的 植物 区 系 系统 
(图 2. 2a) 和 恩 格 惑 的 是 很 相似 的 ， 还 没有 人 提供 任何 系统 的 比较 和 这 些 不 同 界 中 植物 区 系 组 
成 的 对 比 喇 。 一 个 单独 植物 区 系 的 残余 分 散在 世界 极 南部 的 岛屿 和 陆地 上 ， 恩 格 勒 称 之 为 
“ 古 大 洋 洲 ”植物 区 系 ， 在 这 个 识别 上 他 的 洞察 力 令 人 惊讶 。( 大 陆 移 动 和 分 裂 终于 解释 了 这 个 
令 人 惊奇 的 分 布 格局 ， 但 他 的 观点 是 在 接受 这 一 解释 80 多 年 之 前 了 。) 





TEF 


i eae i ee 
e PT a Si 





图 2.1 RBS, hae. A. 北方 热带 外 界 ; B HAE, MARAE 
伸 到 印度 尼 西 亚 ; C 南美 洲 界 ; D 古 大 洋 洲 界 ， 从 智利 海岸 通过 非洲 最 南部 、 南 大 西洋 
AEP REARS, GER EIA A sy SARS 


动物 地 理学 也 在 19 世纪 早期 以 后 发 展 着 ， 但 是 重点 不 同 。 因 为 像 乌 美和 哺乳 类 这 梓 的 优 
势 类 群 是 温 血 的 ， 所 以 它们 大 抵 与 周围 环境 条 件 绝缘 ， 并 且 往 往 见 于 很 多 样 的 环境 。 因 此 ， 它 
们 不 像 植物 ， 并 不 呈 示 与 局 部 生态 学 密切 相关 。 甚 至 早期 的 动物 地 理学 者 诸如 Prichard 在 
1824 年 (站 和 Swainson 在 1844 年 二 ， 也 因此 不 关心 世界 水 平 的 分 布 ， 只 是 识别 了 与 大 洲 对 应 
的 六 个 区 。 而 这 首先 由 英国 乌 类 学 者 菲利普 。 斯 克 莱 特 (Philip Sclater) 在 1858 年 正式 提 
出 ”2 ， 他 在 乌 类 最 成 功 的 类 群 淮 形 目的 分 布 基础 上 做 出 他 的 系统 。 他 认为 ， 所 有 物种 都 在 它 
们 今天 见 到 的 区 域内 产生 ， 因 此 不 同 的 地 方 岛 类 区 系 的 比较 可 以 鉴定 哪里 是 产生 中 心 。( 他 其 
至 以 为 这 些 可 以 揭示 人 类 的 不 同 种 族 在 哪里 产生 。) 如 同 在 那 时 是 正常 的 方式 那样 ， 他 给 予 他 
鉴定 的 6 个 大 陆 区 域 经 典 名 称 ， 但 是 ， 他 虽然 列 出 或 描述 了 每 个 地 区 包含 的 区 域 ， 但 是 他 没有 
画 任 何 地 图 来 表明 他 的 观点 。 

斯 克 莱 特 的 方案 ， 包 括 他 的 名 称 ， 被 无 疑 是 19 世纪 最 伟大 的 动物 学 者 的 艾 尔 弗 雷 德 。 拉 
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塞 尔 ， 华 莱 士 (Alfred Russel Wallace) 接受 。 他 在 东 印 度 (印度 尼 西 亚 ) Wisk Be Wi 
和 甲虫 卖 给 博物 学 者 为 生 。 如 同 达 尔 文 的 情况 ， 他 的 旅行 和 采集 导致 他 对 它们 的 分 布 格局 感 兴 
R. 并 且 他 扩大 了 斯 克 莱 特 的 系统 ， 包 括 了 哺乳 动物 和 其 他 准 椎 动物 (图 2. 2b)。 由 于 动物 地 
理学 区 域 之 间 存 在 像 海 洋 、 沙 漠 和 天 山 那样 的 阻 限 ， 相 邻 地 区 的 动物 区 系 之 间 有 显著 重 香 的 惟 
一 区 域 ， 怡 怡 是 华 莱 士 工 作 的 地 方 亚洲 和 澳大利亚 之 间 的 印度 尼 西 亚 群 岛 链 。 华 芋 十 被 出 
竺 意料 地 突然 的 南北 分 界线 所 吸引 ， 它 把 东洋 动物 区 系 有 压倒 之 势 的 西边 岛屿 ， 与 澳洲 动物 区 
系 有 同等 压倒 之 势 的 东边 岛屿 分 开 。 他 的 地 图 和 以 他 的 名 字 命 名 的 那 条 “ 线 ” 此 后 大 体 被 动物 
地 理学 者 接受 (图 9.10). 














图 2.2 (a) MMWR AAR, eR Goodi" 和 Takhtajan'"!; (b) 动物 地 理学 的 区 ， 依 照 
Sclater“ 和 Wallace’! 。 ( 自 Cox {31} 
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华 莱 士 被 广泛 牢记 ， 更 多 不 是 作为 动物 地 理学 者 ， 而 是 作为 独立 于 达尔 文 推演 出 通过 自然 
选择 的 进化 机 制 者 。 其 实 ， 他 刺激 了 达尔 文 ， 在 对 英国 社会 吵 此 朵 并 反 进 化 的 人 们 可 能 敌 表 地 
对 得 的 担心 折 府 了 他 多 年 之 后 ， 完 成 和 出 版 了 他 的 著作 。 自 然 选择 的 思想 最 后 由 达尔 文 和 华 半 
士 两 人 的 短文 宜 布 ， 短 文 在 1858 年 6 月 30 日 伦敦 林 雁 学 会 的 一 次 会 议 上 宜 读 。 有 趣 的 是 注意 
到 两 位 作者 的 情况 ， 都 是 和 通过 对 单独 物种 的 分 布 格局 的 观察 引导 他 们 考虑 进化 的 可 能 性 。 (在 
华 莱 士 的 情况 下 ， 密 切 有 关 的 物种 往往 在 地 理 上 也 彼此 相近 这 一 观察 结果 可 能 尤其 重要 .) 但 
是 ， 在 许 稳 方面 华 莱 士 作为 一 位 深刻 的 思想 家 和 对 动物 地 理学 基本 了 原理 做 出 贡献 ， 有 权 要 求 更 
大 名 望 。 他 的 省 《 马 来 群 岛 ， 动 物 和 岛屿 生物 的 地 理 分 布 》 (The Malay Archipelago, The 
Geographical Distribution of Animals and Island Lifo “FZ ABRH, BAM. HAS 
莱 士 鉴别 或 者 评论 了 我 们 今天 奶 在 探讨 的 生物 地 理学 的 许多 方面 。 这 些 方面 包括 气 收 (尤其 最 
WA). SK. BA. BS. ARERR: 需要 知晓 有 关 过 去 而 且 有 关 现 在 的 
动物 区 系 、 化 石和 地 层 ; 岛 鸯 生物 地 理学 的 许多 方面 ( 见 后 和 第 7 章 ) 以 及 生物 前 分 布 可 以 指 
示 在 仍然 存在 的 、 其 或 现 已 消失 的 陆地 连 搂 处 上 过 去 迁移 的 可 能 性 。 他 和 布 丰 真正 是 发 展 动物 
地 理学 的 巨人 。 
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进化 最 终 被 接受 赋予 了 生物 地 理学 新 的 重要 性 ， 并 且 提 出 了 新 的 问题 ， 这 些 问 题 存留 了 一 
个 世纪 和 多， 直至 相应 的 地 质 学 引擎 的 机 制 《大陆 淋 称 或 者 板块 构造 ) 被 揭示 后 才 曾 明 。 如 果 达 
尔 文 《 和 华 莱 士 ) 正 初 的话 ， 那 么 新 物种 在 一 个 特定 地 方 产生 , 除了 被 气候 和 海平 面 比较 细小 
的 变化 改变 的 地 方 外 ， 并 且 从 那里 散布 到 我 们 今天 胸 到 的 地 理 格 局 上 。 但 是 ， 对 于 解释 世界 生 
物 地 理学 的 许多 事实 ,尤其 是 由 于 人 们 对 过 去 分 布 格局 的 日 益 了 解 所 揭示 的 一 些 事实 , 这 是 不 
充分 的 。 如 果 要 解释 生物 在 岛屿 之 间或 者 当今 别 的 隔离 的 地 方 之 间 的 散布 ， 人 们 也 许 能 诉 诸 漂 
浮 的 植被 岛 、 鸟 脚 上 的 烂泥 或 者 暴风 。 但 是 ， 甚 至 达尔 文 的 老 朋 友 ， 植 物 学 家 约 琶 夫 . 胡 页 
(Joseph Hooker), ， 他 在 南半球 大 陆 和 岛屿 广泛 旅行 和 采集 过 ， 也 发 现 这些 解 释 很 不 令 人 信服 . 
一 群 人 反之 相信 ， 分 隔 的 南半球 大 陆 和 印度 的 动 、 植 物 之 间 的 许多 相似 性 ， 只 能 由 它们 曾 一 度 
通过 狭 窑 的 陆桥 、 或 者 道 过 跨越 现在 的 大 西洋 和 印度 洋 的 较 宽 的 一 片 干旱 陆地 相连 接 来 解释 ， 
胡 克 也 成 为 他 们 之 一 。 伯 是 甚至 到 19 世纪 末 ， 这 也 因为 没有 地 质证 据 而 被 当 作 异 想 天 并 的 解 
释 不 被 认同 。 

历史 也 在 提供 越 来 越 多 莫名其妙 的 分 布 烙 局 的 例子 。 例如 ，3 12a SRE 
(Glossopteris) ta FF FEF AEH mH. AEH., 南美 洲 南 部 ， 而 最 惊人 的 是 亦 存 在 于 印 上 典 
(图 2. 3)。 所 有 这 些 区 域 都 含有 煤 沉 积 和 一 次 主要 冰川 的 痕迹 ， 这 个 事实 也 提示 它们 之 间 在 那 
时 的 联系 。 这样 的 事实 ， 以 及 大 西洋 两 岸 的 美洲 、 欧 洲 和 非洲 在 海岸 线 上 的 相似 人 性， 岩石 性 质 
和 座 这 些 海岸 线 的 详细 地 层 学 资料 的 相 做 性， 引导 德国 气象 学 者 阿尔 闫 雷 德 . 韦 格 纳 (Alfred 
Wegener) 在 1912 年 提出 他 的 大 陆 党 移 理 论 并 于 1915 年 出 版 专著 9 中。 韦 格 纳 提出 ， 令 天 的 全 
部 大 陆 原来 是 一 个 单独 的 超级 大 陆 联合 直 陆 (Pangaea) 的 一 部 分 (图 2. 4)。 但 是 如 同 本 章 开 
头 提 及 ,在 没有 可 以 分 裂 和 移动 整个 大 陆 前 已 知 机 制 的 情况 下 ， 地 质 学 者 和 生物 学 者 都 不 接受 
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他 的 学 说 。 相 有 反 ， 他 们 被 迫 回 到 逐渐 无 可 救 药 地 捍卫 散布 作为 分 布 格局 的 惟一 可 能 的 解释 。 





图 2.4 按照 韦 格 纳 的 学 说 ,今天 的 陆 块 原来 是 怎样 连 在 一 起 ， 形 成 一 个 单独 的 
超级 大 陆 联合 古 陆 的 。 

ATH All + SE SL (Leon Croizat， 见 后 ) 所 说 的 动物 地 理学 家 纽约 学 派 (New 
York School of Zoogeographers') 来 说 ， 这 特别 正确 。 该 学 派 是 一 群 准 椎 动物 学 者 ， 由 沃尔特 。 马 
修 (Walter Matthew) 创立 。 马 修 在 他 1915 年 的 论文 《气候 和 进化 》 (Climate and evolution) 
中 提出 ， 如 果 不 同 的 哺乳 动物 类 群 都 在 北半球 的 挑战 性 环境 中 起 源 ， 那 么 所 有 哺乳 动物 的 分 布 格 
局 就 部 能 解释 了 。 它 们 从 那里 穿 过 亚洲 和 美洲 之 间 的 间 舱 性 开放 的 白 令 陆桥 散布 ， 向 南 到 南半球 
的 好 几 个 大 陆 。 后 来 学 派 中 最 有 影响 的 成 员 大 概 是 乔治 ， 辛普森 ‘George Simpson), WREE T 
关于 哺乳 动物 古生物 学 和 生物 地 理学 的 许多 文章 “I ， 还 有 若干 本 关于 进化 论 的 书 。 他 毫 不 怀疑 
哺乳 动物 的 分 布 格局 不 诉 诸 大 陆 漂移 也 完全 能 很 好 地 解释 。 (这 大 体 是 对 的 ， 因 为 活着 的 各 科 哺 
乳 动物 的 辆 射 发 生 在 联合 十 陆 破 裂 以 后 ， 只 有 有 和 袋 类 而 不 是 有 胎盘 类 存在 于 澳洲 提出 了 问题 .) 
和 其 他 作者 诸如 疏 虫 学 者 卡尔 * ER (Karl Schmidb 、 研 究 淡水 鱼 类 的 乔治 。 迈 尔 斯 (George 
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Myers) 和 动物 地 理学 者 菲利普 *， 达 林 顿 (Philip Darlington, {Ze 1957 年 写 了 一 本 专业 的 和 有 影 
响 的 动物 地 理学 教科 书 B) 等 一 起 ， 他 们 提供 了 有 力 的 和 统一 的 意见 主体 ， 即 完全 反对 大 陆 深 
移 的 思想 ， 并 且 同 等 狂热 地 支持 散布 的 思想 。 

达 林 顿 在 讨论 (上述 ) 舌 叶 芯 属 分 布 时 的 说 法 ， 是 这 些 学 者 在 试图 解释 分 布 事实 时 通 出 来 
的 某 种 极端 的 思想 的 体现 :“ 这 些 植物 可 能 部 分 地 由 风 散 布 ， 并 且 因为 它们 屡屡 与 冰川 作用 相 
联系 ， 它 们 也 可 能 由 浮动 的 冰 携 带 。 我 不 能 假装 我 知道 它们 真实 是 怎样 地 散布 的 , 但 是 它们 的 
分 布 不 是 陆地 联合 的 良好 证 据 ?29 (第 176 页 )。 的 确 ， 人 们 可 以 认为 ， 这 种 分 散 到 被 几 干 区 
里 海洋 分 隔 的 多 个 大 陆 的 分 布 (图 2. 3) ， 是 陆地 联合 的 证 据 , 但 是 为 什么 认为 它 不 是 良好 证 
据 ， 达 林 顿 没有 给 出 任何 理由 。 

这 样 的 态度 惹 起 反对 是 不 足 为 育 的 ， 而 这 在 一 个 叫 利 昂 ， 克 罗 伊 扎 特 的 人 那里 浇 于 言 表 。 
1894 年 他 出 生 在 意大利 ， 一 生 受 到 法 西 斯 、1914 一 1918 年 世界 大 战 和 大 萧条 影响 的 磨难 。 在 
纽约 和 巴黎 度 过 了 作为 艺术 家 的 时 期 后 ， 他 成 为 植物 学 者 ， 最 初 在 纽约 ， 最 终 在 委 内 珊 拉 ， 在 
那里 他 从 1947 年 生活 到 1982 年 逝世 。 克 罗 伊 扎 特 正确 地 党 得， 散布 论 者 走 到 一 个 极 病 ， 拒 绝 
接受 对 人 人 们 今天 能 够 看 见 的 分 布 格局 的 任何 其 他 解释 ， 比 如 许多 类 元 的 广大 的 间断 分 布 ， 尤 其 
在 太平 洋 和 印度 洋 中 。 他 积 队 了 一 大 堆 分 布 资料 ， 把 每 个 生物 地 理 格局 表示 为 一 条 联系 它 的 已 
知 分 布 区 域 的 “ 线 ” 或 者 “轨迹 ”(track)， 从 而 发 现 属于 各 种 各 样 的 生物 的 许多 类 元 的 轨迹 ， 
能 够 结合 形成 连接 直 界 不 同 地 区 的 概括 轨迹 «(generalized track)。 要 是 如 同 其 他 生物 学 者 相信 
的 那样 ， 这 些 生 物 在 一 个 有 限 区 域 进 化 ， 并 从 那里 散布 到 现代 地 理 格局 上 ， 和 那加 与 这 些 概 括 雪 
we (图 2.5) 不 符 了 。 殉 罗 伊 扎 特 感觉 ， 要 是 任何 单独 的 类 元 能 够 意外 地 成 功 容 越 当 则 的 则 
隔 ， 那 是 令 人 惊奇 的 ; 而 如 果 有 很 多 具有 不 同 的 生态 和 分 布 方法 的 类 元 也 能 这 样 做 ， 那 就 更 不 
可 相信 了 。 他 因此 在 他 叫做 “ 泛 生 物 地 理学 ”(panbiogeography) 的 自己 的 方法 中 ， 既 否定 在 
有 限 区 域 起 源 的 概念 ， 也 否定 散布 的 概念 。 
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图 2.5 克 罗 伊 扎 特 的 概括 轨迹 
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相反 ， 克 罗 骨 扎 特 粗 信 ， 有 机 栖 总 是 占据 我 们 现在 看 见 它们 的 区 城 ， 以 及 当 间 的 区 域 ， 并 
且 它 们 通过 在 连续 的 陆地 上 缓慢 传播 拓 区 了 所 有 这 些 区 域 。 因 此 ， 像 夏威夷 群岛 那样 的 隔离 岛 
WHR MRR, SLRS AOE EE IS SRB ob. a hie 
BSAA RAE. RAAE AREARE NEAS am E., RRL 
相信 ， 令 天 的 类 元 的 分 布 格局 内 存在 的 任何 阻 限 ， 诸如 高 山 或 海洋 ， 都 出 现在 格局 已 经 存在 之 
ja, URC AE SR, EER TAH. REPRE TRA A 
对 生物 的 扩散 提供 地 质 掌 支 持 的 方式 。 

bo FLEETE 20 世纪 50 和 6 和 年代 发 表 了 必 的 观点 ， 他 的 主要 表述 是 他 1958 FHB Ce 
EAR) (Panbiogeography) 一 但 是 对 他 的 工作 很 少 给 予 注 意 。 这 部 分 是 由 于 “组 约 
学 派 ” 的 统治 以 及 它 接受 散布 论 ， 但 是 也 因为 克 轴 仇 扎 特 本 冉 工 作 中 的 一 些 红 点。 他 集中 在 现 
生生 物 的 分 布 格 局 ， 获 视 化 石 记 录 的 意义 ， 并 且 很 少 注意 地 理 的 或 气候 变化 的 影响 。 此 外 ， 因 
为 现代 地 理学 的 稳定 性 的 思想 似 手 成 功 地 废 乔 了 韦 格 纳 的 异 端 ， 死 罗 仇 扎 特 的 点 屿 移动 的 理 
论 ， RASH AREA ALARA AR. PACA TRAP. Seb 
SRA, LEERAMERULARERSEAM) CRESS. RS PILE 
ZE, FAVRE RAHN Re. BA, Pe AOA SRR 
每 一 个 例子 的 解释 后 ， 克 罗 仇 扎 特 走向 了 劳 一 个 极端 ， 完 全 否定 任何 形态 或 形式 的 散布 -一 -尽管 
也 在 描述 一 个 类 元 的 分 布 烙 局 时 ,混乱 地 在 不 同 的 意义 上 使 用 “散布 ”dspersal) 这 个 词 。 

有 讽刺 性 的 有 是， 开罗 情 扎 特 的 某 些 洞察 力 和 方法 也 正 是 在 纽约 开始 被 认 知 的 ， 新 的 一 代 生 
物 地 理学 者 在 那里 崛起 了 ， 他 们 不 是 在 老 的 “纽约 学 派 ” 的 影响 下 成 长 。 克 罗 伊 扎 特 认为 ， 在 
许多 情况 下， 物种 形成 发 生 在 类 元 的 现存 分 布 区 域内 阻 限 出 现 之 后 一 一 一 个 从 此 称 汶 “分 替 * 
Cvicariance) 的 概念 ， 在 这 方面 他 是 正确 的 ， 并 且 走 在 他 那个 时 代 的 前 头 了 。 他 画 罗 这 来 联系 
类 元 处 在 其 内 的 不 同 区 域 的 技术 ， 既 在 建立 一 系列 不 同年 代 的 轨迹 来 解释 一 个 区 域 的 历史 生物 
地 理学 上 ， 也 在 分 析 一 个 类 元 内 的 物种 的 传播 的 格局 上 ， 衬 发现 是 有 用 的 。 这 些 技术 正 训 泛 生 
和 鞠 地 理学 的 其 他 比较 新 近 的 发 展 那样 ， 将 在 第 15 章 中 说 明 ， 而 沪 生 物 地 理学 派 的 整个 历史 和 
发 展 新 近 被 批判 地 评论 号 ， 有 一 位 泛 生 物 地 理学 者 答辩 f2) 。 
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然后 ， 本 部 分 是 生物 学 科学 上 达尔 文革 命 以 后 100 年 ，20 世纪 中 期 的 情况 。 那 次 革命 含 
某 地 提示 了 生物 地 理学 的 每 一 个 单位 都 可 能 是 经 历时 间 变 化 和 堵 样 化 了 ， 而 化 石 记录 的 发 现在 
许多 情况 下 证 明了 这 些 变化 。 但 是 ， 只 要 地 球 的 地 理学 还 认为 是 稳定 不 变 的 ， 至 少 在 解释 一 些 
间断 分 布 烙 局 上 是 问题 依旧 。 这 些 问题 有 的 可 以 通过 绝 灭 的 格局 来 解释 ， 例 如 ， 驼 科 动 物 和 航 
的 化 各 都 存在 于 北美 洲 和 亚洲 表明 ， 这 些 类 和 群 今天 在 南 美洲 和 东南 亚 的 间断 分 布 不 必 由 这 些 类 
群 的 早期 成 员 系 上 洒 答 横渡 太平 洋 的 某 种 理论 来 解释 . 但 是 在 另 一 方面 ， 由 古代 的 兰 叶 茧 属 植 
物 群 表明 的 分 布 格 局 ， 或 者 今天 南极 洲 植 物 区 系 界 的 分 布 格局 ， 依 时 提 供 了 一 个 主要 谜 困 。 生 
AALS FE BG Oe SF Te T A RE se BE Sp RM TE? 

直到 20 世纪 60 年 代 ， 新 的 发 现 才 为 囊 格 纳 昭雪 ， 并 且 解 释 了 大 陆 怎 样 能 够 破裂 和 移动 。 
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第 一 个 突破 来 自 技术 的 发 明 ， 利 用 许多 兰 石 中 磁化 颖 粒 的 存在 ， 追 踩 郑 石 的 移动 和 岩石 所 处 的 
陆 块 的 移动 。 显 然 ， 如 果 大 陆 从 未 移动 ， 那 么 这 些 “化 石 罗盘 ” 应 该 全 都 指向 现在 的 磁极 一 
但 它们 不 是 品 。 代 之 是 ， 如 果 研 究 来 自 一 个 大 陆 不 同年 代 的 一 系列 兰 石 ， 并 且 将 这 些 不 则 时 
间 里 磺 极 的 位 置 一 一 标 绘 在 一 幅 地 图 上 ， 那 看 起 求婚 像 磁 极 在 管 洒 诊 地 球 表 面 移动 〈 图 2.6). 
(Hit. DARN LORE, ARERR.) 而 且 ， 如 果 为 今天 的 每 个 大 陆 建 
立 相 他 的 磅 极 游 移 途 径 ， 它 们 同样 表明 它们 曾 彼 此 相对 移动 。 最 后 ， 如 果 我 们 把 这 些 标 绘 到 一 
个 地 球 仪 上 ， 并 且 将 大 陆 循 着 它们 历时 经 过 的 途径 称 回 去 ， 我 们 发 现 它们 逐渐 一 起 拼 成 一 个 与 
韦 格 纳 1912 年 提出 的 格局 十 分 相似 的 格局 。 正 如 他 指出 的 那样 ， 关 于 大 陆 位 置 的 其 他 证 据 ， 
可 以 从 大 关内 岩石 建造 的 类 型 〈 例 如 荒漠 砂岩 和 床 川 沉积 等 ) 取得 。 

而 地 磁 ” 研 究 提 出 的 大 陆运 动 格局 ， 得 到 海底 研究 的 支持 和 肯定 。 这 一 研究 揭示 了 一 个 
巨大 的 海 下 火山 山系 ， 还 有 一 个 环绕 太平 洋 边 绿 的 深海 模 或 者 “海沟 ” (trenches) 系统 。 在 
1960 年 ， 美国 地 球 物理 学 者 哈里 ， 奖 斯 Hary Hess)” ith k HE “PK” 
(spreading ridges)， 新 的 海底 在 那里 随 着 两 全 地 区 移 开 而 形成 ， 相反 ， 海 询 是 老 的 海底 消耗 
了 、 癌 下 消失 在 地 球 之 中 的 地 方 。 他 提出 理论 ， 试 为 所 有 这 些 活动 都 是 巨大 的 对 流 把 加 热 的 物 
质 从 地 球 炽 热 的 内 部 带 到 表面 而 造成 的 。 扩 张 海 崔 标志 着 这 些 上 升 流 到 达 才 面 的 地 区 ， 而 海沟 
表示 对 应 的 下 降 流 把 冷却 的 物质 带 回 到 被 称 为 “消减 带 ” (subduction zones) 的 深部 。 在 大 洋 
AD 张 海 岭 所 在 的 地 方 ， 它 们 的 活动 将 引起 大 陆 因 所 谓 “ 海 底 扩 张 ” 移 开 ， 并 最 终 可 以 造成 它 
们 相互 磺 兵 。 有 有 时， 海岭 在 大 陆 下 面 扩 张 ， 那 样 它 的 活动 将 造成 大 陆 的 处 在 海岭 两 侧 的 那些 地 
RAR 2.7), MK BFK. 它们 被 一 个 扩大 中 的 新 海洋 分 障 , 海底 相似 地 
同一 侧 或 男 一 侧 扩 张 , 离开 循 着 新 的 海洋 中 央 走 向 的 扩张 海岭 。 作 为 这 全 部 的 结果 , 地 球 的 表 
面 由 许多 称 为 “板块 ”的 区 域 占据 ， 枝 块 可 能 含有 大陆 的 和 海洋 的 一 部 分 ,或 者 可 能 仅 由 海底 
组 成 (图 2. 8) 。 地 球 和 构造 的 这 一 新 的 解释 的 证 据 是 不 可 抗拒 地 令 大 心服， 因此 它 在 20 世纪 60 
年 代 很 快 获 得 生物 地 理学 者 的 普遍 接受 。( 有 的 老生 物 地 理学 者 坚持 反对 它 ， 也 许 不 令 人 奇怪 。 
例如 菲利普 。 达 林 顿 “ 和 否定 南方 大 陆 全 面 联 合成 网 矶 纳 的 思想 ， 因 为 他 觉得 ， 在 二 三 纪 一 石 
垦 纪 时 冰 盖 大 量 覆 盖 那 个 超 组 大陆， 但 这 样 一 种 地 理学 说 设 有 为 冰 羡 的 发 生 提供 毗邻 的 足够 
的 水 。， 

现在 ， 生物 地 理学 者 终于 获得 了 数 百 方 年 期 间 世 界 地 理学 的 一 组 连贯 的 、 越 来 越 详 细 的 图 面 
了 。 现 在 他 们 可 以 开始 分 析 在 那个 期 间 变 化 着 的 活 的 有 本 体 的 分 布 格局 ， 发 现 了 在 今天 的 世界 看 
见 的 生物 地 理学 的 格局 的 历史 根源 。 这 样 的 结果 在 第 8 和 9 章 里 评述 。 有 些 生物 地 理学 者 对 比较 
近 的 过 去 特别 有 兴趣 ， 部 分 因为 它 包 括 了 我 们 自身 这 个 物种 的 起 源 和 扩散 。 然 而 ， 这 个 时 期 需要 
十 分 不 同 的 考察 技术 ， 因 为 它 包 括 了 冰川 时 代 以 及 它 对 气候 和 海平 面 的 大 的 振荡 作用 。 最 后 ， 他 
们 发 现 气候 变化 的 一 般 格局 的 最 可 车 证 据 ， 可 以 从 深海 底 的 沉积 岩 芯 中 的 植物 微 化 石 的 化 石 脉 络 
的 氧 同位 京 的 研究 中 推演 。 美 国人 塞 萨 尔 ， 埃 米利 亚 尼 (Cesare Emiliani) 最 先 在 1958 年 提供 了 
过 去 70 万 年 的 可 车 的 温度 曲线 。 但 是 ， 为 了 使 这 些 普遍 变化 与 陆地 上 比较 局 部 的 气候 变化 联系 
起 来 ， 生 物 学 者 不 得 不 转向 化 石 移 粉 ,在 20 世纪 初期 由 瑞典 学 者 汉 ， 波 斯 特 (von Post) 创始 的 
一 种 技术 。 不 同 物种 的 植物 的 殉 粉 往往 容易 识别 ， 并 且 在 泥炭 土 和 湖 消沉 积 中 找到 的 沉积 物 里 保 
存 得 很 好 ， 因 此 这 些 沉积 物 的 研究 清楚 表明 那些 区 域 的 植被 怎样 逐渐 变化 。 所 有 这 些 研究 结果 和 
它们 与 有 关 我 们 人 类 物种 自身 和 文明 起 源 的 牵连 在 第 11 和 12 BEAR. 
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图 2.6 PSA MAEN MRRP, BRS, (a) 显示 志 留 纪 (S), RA (D). Ame (C) 和 二 
Bic (了 ) ， 南 磁极 相对 于 在 现今 位 置 的 非洲 和 南美 洲 大 陆 的 位 置 (关于 这 些 地 质 时 期 参见 图 8.1); (b) 大 
陆 移 到 一 块 ， 直 到 它们 的 磁极 游 移 格 局 重奏 ， 证 明 它 们 在 这 个 时 期 作为 单独 的 陆 块 移动 ; (c) 古 地 磁 数 据 
提示 ， 两 个 大 陆 如 同 这 里 所 示 那 样 横越 南 磁极 移动 ， 它们 的 路 径 仅 在 侏 罗 纪 后 彼此 分 开 ， 由 于 扩大 着 的 南 
大 西洋 分 隔 它们 ， 所 以 在 自 垩 纪 到 达 长 位置， 今天 到 达 及 位置 。 
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图 2.7 南美 沙 和 非洲 怎样 和 为 什么 漂移 开 。(a) 两 个 大 陆 原来 是 一 个 单一 的 超级 大 陆 的 部 分 (网 豆 纳 其 
余部 分 未 示 )。 在 两 个 大 陆 下 出 现 了 来 自 地 球 深层 的 对 流 的 上 升 流 ， 同 时 对 应 的 下 降 流 远 在 西 面 太平 洋 中 。 
(b) 两 个 大 陆 移 开 ， 被 新 的 南大 西洋 分 隔 。 中 大 西洋 扩张 海岭 延伸 在 大 西洋 中 央 之 下 ， 海 岭 的 两 侧 新 的 洋 
这 不 断 产生 。 这 个 延伸 运动 由 术 平 洋 中 出 现 一 条 海沟 平衡 ， 老 的 洋 这 在 海沟 中 消失 进 地 球 里 。{c) 南美 向 
西 移动 ， 直 到 它 紫 邻 海沟 。 为 了 继续 补偿 还 在 扩大 的 南大 西洋 ,消失 进 海沟 的 洋 壳 现在 自 西 派生 。 这 种 老 
的 洋 壳 现在 消失 在 南美 洲 西部 之 下 ， 引 起 地 震 和 火山 性 的 安第斯 山 的 上 升 。 





图 2.8 主要 板块 。 海 洋 内 的 实 线 表示 扩张 海岭 的 位 置 ， 虚线 表示 海沟 的 位 置 大 陆 内 的 实 线 表示 不 同 板块 
的 分 野 ; 箭头 表示 板块 移动 的 方向 和 相称 的 速度 。 南 极 洲 板块 在 按 顺 时 针 方向 旋转 。 


生物 地 理学 者 现在 拥有 多 种 工具 ， 他 们 认为 利用 这 些 工 具 将 使 分 别 构建 出 气候 和 地 理 格 局 
一 方 洒 生命 格局 一 方 之 间 的 满意 相关 成 为 可 能 。 但 是 这 仍然 是 令 人 失望 地 难以 达到 ， 因 为 不 同 
的 分 类 学 者 就 涉及 的 生物 的 分 类 (和 因此 进化 的 格局 ) 有 不 同 的 意见 。 后 来 ， 两 个 创新 改变 了 
这 个 生物 学 问题 。 一 个 叫做 支 序 学 (或 分 支 学 cladistics， 见 专栏 14.1), 它 为 分 析 一 个 类 群 的 
不 同 成 员 之 间 的 进化 关系 的 格局 提供 了 一 种 严谨 的 方法 论 。 然 而 ， 只 要 在 这 种 评估 中 使 用 的 性 
状 是 形态 学 性 状 ， 问 题 就 仍然 存在 ， 因 为 这 样 的 表征 可 能 表示 趋同 或 平行 进化 ， 或 者 可 能 因为 
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功能 或 发 育 的 原因 彼此 相依 。 另 外 ， 在 最 近 十 年 ， 这 个 问题 由 于 分 子 系统 学 的 发 展 而 减轻 了 ， 
分 子 系统 学 使 用 比较 抽象 的 和 根本 的 有 机 体 表 征 ， 它们 基于 有 机 体 的 DNA 和 起 白质 的 精细 分 
子 组 成 〈 见 第 14 章 ) 。 这 两 个 进步 使 得 我 们 建立 生物 学 关系 的 方法 有 重大 改进 ， 并 且 使 得 我 们 
在 所 有 水 平 上 革命 性 地 了 解 生 物 地 理学 。 
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正如 我 们 已 经 看 到 的 那样 ， 生 仿生 物 地 理学 以 一 些 人 的 简单 观察 开始 ， 诸 如 林 奈 ， 他 记录 
了 每 种 植物 在 什么 类 型 的 环境 中 被 发 现 ， 而 福 斯 特 认识 到 多 样 性 的 纬度 梯度 ， 后 来 与 洪 堡 的 海 
氢 高 度 梯度 匹配 ， 德 康 多 勒 指出 了 竞争 在 梁 制 植物 分 布 革 的 恒 要 性 。 但 是 这 个 调查 颌 域 的 长 足 
发 展 来 得 晚 得 儿 ， 主 要 在 20 世纪 ， 因 为 它 依 靠 具 有 实验 技术 和 生理 学 研究 的 现代 科 学 的 兴起 ， 
它 的 历史 不 像 历史 生物 地 理学 的 历史 那样 儿 有 纷扰 ， 既 不 需要 还 击 融 对 耕 学 或 宗教 的 态度 ， 也 
不 必 等 待 来自 胃 一 个 领域 比如 地 球 科学 的 资料 才能 了 和 解 。 

当然 ， 植 物 的 分 布 是 与 气候 密切 联系 的 ， 这 对 于 最 早 的 植物 学 者 是 明显 的 。 在 尝试 构 
建 这 种 关系 的 结果 时 ， 他 们 可 能 或 者 集中 在 环境 对 植物 生理 的 要 求 上 ， 或 者 集中 在 由 此 产 
生 的 植被 类 型 上 。 德 康 多 勒 在 1855 年 第 一 个 对 这 个 调查 领域 做 出 贡献 ， 他 识别 了 由 对 不 同 
的 热量 和 洽 度 水 平 的 适应 引 起 的 ， 生 理 上 不 同 的 3 个 植物 类 型 。 他 把 这 些 叫 做 高 温 植 物 、 
中 温 箱 物 和 低温 植物 ， 分 别 要 求 高 、 中 和 低 的 热量 和 湿 床 ， 还 有 最 低温 植物 ， 生 活 在 两 极 
地 区 。 后 来 ， 他 又 加 上 了 旱 生 植物 ， 它 们 只 要 有 至 少 一 个 得 时 期 的 高 示 就 能 够 忍受 低 水 平 
的 湿度 。 

植物 学 者 很 快 也 开始 了 分 析 植 物 生活 区 域 的 地 质 的 影响 ， 分 析 在 破碎 天 然 岩 石 并 把 它们 转 
亚 成 不 局 各 征 的 土壤 的 相互 作用 中 气候 的 和 植物 本 身 的 功用 。 美 国 植物 学 者 E， 驳 ， 希 尔 扣 德 
(E. W. Hilgard), Æ 1860 年 阐明 了 气候 和 植物 生活 怎样 结合 和 起来， 逐渐 把 天 然 若 石 破 碎 成 较 
小 的 碎 屑 ， 并 且 提 供 一 种 增加 着 的 、 作 为 生物 活动 产物 的 土壤 组 分 ， 而 俄罗斯 的 VW，V. ZE 
ERA CV. V. Dokuchaev) 分 析 了 不 同类 型 岩石 破碎 造成 的 土壤 的 矿物 学 和 物理 学 属性 。 最 
后 ， 在 芝 加 再 地 区 工作 的 美国 植物 学 者 H. C eR CH. C. Cowles), FeHA RRA thee ahve 
样 逐 浙 地 改变 植被 的 性 质 ， 这 些 植 被 可 能 经 过 若干 不 同 的 种 物 群 聚 ， 最 后 达到 从 此 被 称 为 该 地 
区 的 “ 顶 极 植被 ”的 阶段 。 

郁 一 个 焦点 ， 关 于 气候 作用 造成 的 植被 类 型 ,已 经 以 思 格 勤 的 地 图 LE, $ 20 页 ) 开 
始 ， 地 图 表明 各 种 类 型 植被 的 限制 ， 但 是 他 使 用 了 一 个 混乱 的 分 类 系统 。 第 一 个 清楚 而 简单 
的 、 把 不 同类 型 的 植被 类 目 化 的 系统 ， 是 由 德国 植物 学 者 赫 尔 曼 ， 瓦 烙 纳 《Hermann 
Wagner) MMRR + 15 + te (Emil von Sydow) 在 1890 年 提出 的 中。 他 们 的 系统 具有 惊 
人 的 预 抑 性， 因为 它 识别 了 100 年 后 仍然 使 用 的 10 个 类 目的 3 个 , BER. RE, E. 
针 叶 林 和 雨林 等 ， 上 只 有 地 中 海 型 密 洪 从 被 忽略 了 。 众 多 工作 者 屠 时 以 来 提出 的 许多 地 图 和 系 
统 ， 添 加 了 不 同 的 细节 和 着 重点 的 变动 ， 但 是 对 瓦格纳 和 才 密 夫 的 茶 统 改动 很 少 ， 尽 管 他 们 描 
述 的 植物 的 群 肉 ， 现 在 以 不 同 的 方式 被 称 敌 “和 群 系 ”、“ 生 物 群 落 ”、"“ 生 活 带 ” (life zones) 或 
“ERR” Cecoregions) 。 
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生态 学 作为 科学 的 一 门 分 支 学 科 在 20 世纪 前 期 兴起 ， 把 一 条 新 途径 引信 了 生物 地 理学 研 
究 。 生 态 生 理学 ， 动 、 植 物 生 理学 的 生态 学 含意 的 研究 ， 在 这 些 发 展 中 起 了 重要 作用 。 德 国术 
物 学 者 和 植物 生理 学 者 尤 利 乌 斯 ， 地 :萨克斯 〈Julius von Sachs) 把 一 条 有 力 的 生理 学 途径 注 
ATE 19 志 纪 末 广 泛 的 、 有 关 对 环境 的 适应 的 争论 中 。 环 境 腑 迫 被 看 怖 植物 分 布 格局 的 银 制 
因子 ， 并 且 植 物 往往 在 它们 的 形态 、 解 训 和 生理 上 展示 它们 对 付 这 些 胁迫 的 能 力 。 植 物 “型 ” 
Gom 作为 界定 群 系 和 生物 群落 的 办 法 ， 被 认为 比 任 何 分 类 学 的 和 进化 的 分 类 系统 者 有效。 
正 是 从 这 一 和 思路， 根据 植物 从 一 个 生长 季节 到 下 一 个 生长 季节 的 生存 办 法 ， 丹 下 植物 学 者 沉 利 
SR e HAMAR (Christen Raunkiaer) 发 展 出 他 的 植物 “生活 型 ” (life forms》 的 学 说 。 他 主 
ak, 在 不 利 的 寒冷 或 干燥 ) 时 期 ， 植 物 的 生长 点 对 环境 胁迫 是 最 敏感 的 ， 而 因此 这 些 生 长 点 
所 保有 的 位 置 提 供 了 它 经 受 的 胁迫 程度 的 措 示 。 季 按照 植物 生长 点 在 地 上 的 高 度 (或 地 下 ) 分 
类 植物 ;生长 在 潮湿 的 热带 无 胁迫 条 件 下 的 植物 ， 能 够 发 育 其 芽 商 居 地 而 之 上 的 型 ， 而 在 两 极 
地 区 或 者 在 蒂 汉 中 的 植物 ， 只 有 它们 的 芽接 近 地 面 上 ， 或 者 在 土地 干燥 的 情况 下 ， 芽 在 地 面 下 
才能 生存 ; 一 年 生 植 物 是 一 种 特殊 情况 ， 因 为 它们 在 不 利 时 期 以 休眠 的 种 子 生存 。 

生活 型 这 个 概念 在 植物 地 理学 研究 上 有 高 度 影 响 力 ， 并 且 一 般 情况 下 很 好 地 符合 观察 的 事 
实 。 植 物 群 系 或 者 生物 群落 的 确 能 由 存在 的 植物 不 同 生 活 型 的 比例 一 一 劳 轧 凯 尔 描述 为 植被 的 
“生物 型 谱 ” 所 表征 。 然 而 ， 在 与 植物 生长 点 关联 的 适应 或 者 与 它们 从 一 年 到 下 一 年 的 生存 办 
法 相关 联 的 适应 之 外 ， 还 存在 其 他 重要 的 适度 。 常 绿 和 落叶 性 状 、 生 根 的 表征 、 和 干旱 和 潍 斋 生 
理学 和 共生 的 氮 阁 定 ， 都 是 对 装 环 境 胁迫 的 重要 方面 ， 与 芽 位 置 无 干 。 在 20 世纪 后 期 ， 在 合 
并 和 超越 生 话 型 概念 ， 并 且 引 人 动物 生态 学 中 的 “ 共 位 群 ”《〈guilds) 思想 后 ， 出 现 了 “功能 
RAI” (functional types) 概念 2 。 共 位 群 是 一 群 动物 ， 分 类 学 上 未 必 有 关 ， 但 它们 全 都 利用 
相同 资源 。 它 是 一 个 以 更 灵活 方式 使 用 的 概念 ， 时 常 应 用 于 受 干扰 时 、 或 者 采用 一 个 特殊 管理 
系统 时 以 相同 方式 反应 的 生物 体 。 一 方面 ， 一 切 绿色 植物 在 它们 全 都 直接 从 太阳 获取 能 量 上 都 
是 一 个 共 位 群 的 部 分 ， 但 是 在 其 他 资源 诸如 水 、 氨 元 素 、 传 粉 者 、 种 子 散 布 据 带 者 等 方面 ， 植 
物 有 应 付 环 壕 的 不 同 办 法 ， 它 们 因此 可 能 被 分 类 为 不 同 的 功能 类 型 。 在 像 群落 的 稳定 性 和 恢复 
力 的 性 质 这 样 的 研究 中 ， 这 个 概念 正 被 证 明 是 有 用 药 。 

“群落 ”这 个 词 的 使 用 本 身 在 生态 生物 地 理学 上 产生 了 许多 争论 。 我 们 观察 在 群体 或 者 集 
群 中 混合 在 一 起 的 生物 时 ， 它 们 的 相对 稳定 性 提示 不 同 的 物种 处 在 一 种 平衡 中 ， 彼 此 耐 受 或 者 
也许 甚至 受到 促进 一 一 也 许 因为 不 局 物种 可 以 协同 进化 并 适应 别 的 物种 的 存在 。 美 国 植物 生态 
学 者 弗 生 德里 克 。 克 莱 门 芯 (Frederic Clements) 在 20 志 纪 初 最 先 提出 ， 这 种 整合 的 群落 在 
它们 的 内 部 组 织 程度 上 类 似 于 个 体 生 物 ， 并 且 在 它们 的 分 布 格局 上 也 相似 地 作为 一 个 整体 来 活 
动 。 群 落 概念 对 生物 地 理学 者 很 方便 ， 因 为 它 便利 了 植被 的 精细 分 类 ， 而 这 种 分 类 是 有 效 图 给 
植被 所 必 沉 的 。 但 是 许多 生态 学 者 发 出 反对 它 的 声音 ， 亨利: Rag (Henry Gleason) 在 他 
的 “个 性 假说 ”中 正式 提出 了 不 同 看 法 ， 他 认为 每 个 物种 依照 它 本 身 的 生态 要 求 分 布 ， 而 我 们 
视 作 一 个 群 幕 的， 只 不 过 是 有 相 容 的 生态 耐 福 的 物种 的 一 种 机 过 集群， 
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过 去 的 集群 决 不 会 完全 重复 。 因 此 ， 和 群落 是 一 个 方便 但 人 为 的 概念 。 

EA] ERM (Henry Cowles) 最 早 提出 的 演 替 和 顶 极 的 思想 ， 在 最 近 100 年 期 间 也 受 
到 置 组 。 生 态 系 统 肯 定 经 历时 间 发 展 了 ， 而 我 们 可 以 散 一 些 有 关 这 个 的 概括 ( 见 第 55 TH), KR 
而 ， 难 以 证 明 这 以 某 种 方式 涉及 可 预测 的 过 程 ， 以 受气 候 因 子 支配 的 一 种 先 定 的 顶 极 结束 、 顶 
极 本 身 笔 不 是 静止 的 ， 却 是 处 二 一 种 始终 变化 的 状态 ， 因 此 , 平衡 的 观念 必须 比 考 尔 斯 原来 的 
概念 更 加 动态 。 一 条 新 的 和 有 用 的 途径 是 混沌 理论 ， 它 假设 一 个 过 程 的 结果 是 高 度 取决 于 初始 
条 件 的 ， 如 果 这 是 真 的 ， 演 蔡 的 发 展 和 结果 就 可 能 是 由 原始 的 条 件 诸 如 生物 可 用 性 、 土 壤 类 型 
和 气候 条 人 忻 中 相对 细小 的 差异 决定 的 。 因 此 ， 虽 然 气候 大 体 上 来 说 可 能 决定 演 蔡 的 经 点 ( 即 生 
牺 群 落 )， 相 是 它 的 详细 组 成 和 性 质 将 受 许多 其 他 因子 包括 机 各 的 影响 。 

生态 系统 概念 是 19 世纪 从 生态 学 研究 中 上 出现 的 最 有 影响 力 的 电 想 之 一 ， 并 且 它 已 经 被 证 
明 在 生物 地 理学 研究 中 极为 有 用 。 它 最 可 中 的 特征 之 一 是 它 能 在 任何 范围 里 应 用 ， 从 一 个 海岸 
岩石 水 境 到 整个 地 球 。 这 个 概念 多 壮 归 功 于 雷 蒙 德 .。 林 德 晶 〈Raymond Lindemann) 的 工作 ， 
他 在 1942 年 提出 自然 界 里 能 量 流 的 一 个 正式 说 明 。 这 一 思想 由 美国 生态 学 者 霍华德 和 龙 爹 。 
Sage (Howard and Eugene Odum) 的 工作 进一步 发 展 ， 并 由 英国 植 牺 学 者 阿 琶 。 HRA 
(Arthur Tansley) 命名 。 它 允许 把 自然 界 的 任何 选 出 的 部 分 看 做 一 个 实体 ， 其 内 有 能 量 流 和 
TRAH. 新近 已 证 明生 态 系统 概念 在 大 范围 上 应 用 太 其 有 效 ， 在 大 范围 上 可 以 研究 元 案 
的 全 球 循环 ， 并 且 可 以 鉴别 人 类 和 自然 过 程 的 关系 。 群 落 和 生态 系统 将 在 第 5 章 中 更 详细 
HEART 

在 20 世纪， 生态 生理 学 也 在 新 的 方向 上 发 展 ， 揭 示 着 植物 在 其 光 侣 系统 中 的 微 隶 差异 ， 
以 用 动物 在 应 付 非 生物 的 胁迫 和 人 类 生产 的 毒物 的 能 力 上 的 差异 。 贿 着 寻求 在 分 子 水 平 了 解 生 
理学 过 程 ， 这 个 研究 领域 现在 正在 进入 一 个 新 的 阶段 。 分 子 生物 党 持 有 许多 解决 生物 地 理学 问 
题 的 线索 ， 并 且 无 疑 将 更 多 地 被 用 以 推进 生物 地 理学 学 科 。 它 在 决定 分 类 学 关系 上 的 价值 ， 将 
给 历 内 生物 地 理学 许多 有 争论 的 领域 带 来 光明 ;并 且 它 在 生理 生态 学 上 的 应 用 ， 将 让 我 们 增加 
对 物种 现行 分 布 格局 和 它们 的 环境 限制 的 了 解 。 这 些 进展 将 在 第 14 章 讨论 

上 面 的 全 部 探究 途径 ， 使 用 越 来 越 高 级 的 实验 和 分 析 方 法 ， 如 同 第 3、4、5 童 中 说 明 的 那 
样 ， 现 在 使 用 在 现代 生态 生物 地 理学 的 研究 中 。 正 如 在 第 13 童 中 说 明 的 那样 ， 在 尝试 应 对 人 
类 使 用 和 滥用 一 个 越 来 越 拥挤 的 行星 而 产生 的 问题 和 疑问 时 ， 现 在 也 使 用 它们 。 
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如 同 在 第 12 EA UA 298 页 } 说 明 的 那样 ， 海 洋 的 生物 地 理学 和 陆地 的 生物 地 理学 
相似 ， 因 为 它们 都 是 关注 地 球 表面 的 广大 区 域 的 生物 区 系 的 ， 但 是 它们 也 是 十 分 不 同 的 ， 因 为 
环境 的 和 它 食 有 的 生物 的 性 质 十 分 不 同 。 我 们 自己 是 在 陆地 上 生活 和 呼吸 空气 的 ， 因 此 对 我 们 
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面 ， 每 洋 也 包含 得 少 。 结 果 海 洋 生 物 地 理学 发 展 相 对 缓慢 ， 并 且 有 关 它 我 们 仍 有 很 驳 需 要 
T. 

虽然 早期 的 博物 学 者 发 表 了 一 些 关 于 特征 地 区 的 动物 区 系 的 有 限 研 究 ， 便 是 第 一 个 世界 范 
围 的 再 查 ， 有 关 珊 天 和 甲壳 动物 的 分 布 ， 是 美国 科学 家 詹姆斯 ， 达 纳 Games Dana) 所 为 ， 他 
后 来 成 为 一 位 著名 地 质 学 者 。 他 的 短文 发 表 在 1853 年 ， 把 地 球 表 面 的 水 域 根 据 它 们 的 平均 最 
低温 度 划分 成 若干 不 同 的 带 。 三 年 后 ， 英 国 动物 学 者 爱德华 ， HM (Edward Forbes)“ $ 
表 了 第 一 部 综合 性 著作 ， 识 别 了 5 个 深海 带 和 25 个 沿 大 陆 诲 岸 的 动物 区 系 省 。 他 是 识别 印度 
洋 一 太平 洋 多 个 动物 区 系 的 第 一 人 ， 并 且 指 出 沿岸 动物 区 系 依 海 岸 的 性 质 、 海 底 、 局 部 海流 和 
RATS, MAE 25 个 动物 区 系 省 放 进 9 个 纬度 带 中 。 福 布 斯 后 来 也 册 版 了 关于 欧洲 海洋 自 
然 历史 的 一 小 卷 书 ， 它 对 海洋 动物 地 理学 和 生态 学 佑 出 了 重要 贡献 。 

在 1880 年 英国 动物 学 者 区 伯 特 。 UE (Albert Ginther) 出 版 了 一 部 关于 鱼 类 的 书 ， 他 
在 书 中 识别 了 沿岸 鱼 类 分 布 的 10 个 不 同 地 区 ， 而 德国 人 和 阿 诸 德 ，。 奥 特 晶 〈Arnold Ortmann) 
出 版 了 一 部 关于 甲壳 动物 诸如 所 和 是 等 的 分 布 的 相似 著作 。 此 外 , 由 3 位 英国 动物 学 者 【 约 
«ESB (John Bartholomew), BAF > VER (William Clark) APH - 格 里 姆 肖 
(Pery Grimshaw) ] 于 1911 年 汇集 的 《动物 地 理学 地 图 集 》(Atlas of Zoogeagraphy)™, # 
做 了 关于 海洋 动物 地 理学 的 大 量 新 信息 ， 所 括 根据 27 个 科 的 分 布 格局 做 出 的 30 幅 鱼 类 分 布地 
图 。 对 全 部 可 用 信息 的 第 一 次 创新 性 分 析 和 综合 是 瑞典 的 学 者 斯 文 。 HS (Sven Ekman) 
做 的 ， 并 且 起 初 在 1935 年 以 德 文 发 表 ， 接 着 在 1953 年 出 版 一 个 英文 译本 B9 。 介 把 浅海 海底 
动物 区 系 分 成 ? 个 《主要 是 气候 的 ) 多 域 ， 并 且 包 括 对 印度 洋 和 西 太 平 洋 动物 区 系 同 质 、 东 太 
平 洋 和 大 西洋 动物 区 系 间 质 的 班 解 [注释 了 以 前 没有 巴拿马 地 峡 阻 限 ， 无 岛屿 的 东 太 平 洋 作为 
盟 限 的 作用 和 两 极 性 的 现象 LE 316 mh 

这 个 工作 最 新 的 是 在 1974 年 由 美国 海洋 动物 学 者 杰克 : 布 里 格 斯 (Jack Briggs) 完成 并 
至 今 。 在 他 的 书 《 海 洋 动物 地 理学 》(Marine Zoogeograahy)p5 中 ， 布 里 格 斯 使 用 海岸 动物 区 
系 的 特有 性 格局 ， 确 定 那 些 着 来 是 动物 区 系 不 平常 地 迅速 变化 的 地 带 的 位 置 ， 然 后 用 此 区 分 
23 个 动物 地 理学 的 地 区 。 远 到 大 洋 本 身 ， 要 感谢 荷兰 的 海洋 学 者 西伯 莱 希 特 ， 范 德 斯 波 尔 
(Siebrecht van der Spoel) 和 和 他 的 合作 者 ， 我 们 的 浮游 生物 分 布 知识 才 大 为 增加 ， 他 们 的 《 浮 
游 动物 比较 图 集 》 (Comparative Atlas of Zooplankton 44456 T 130 粮 以 上 不 同 分 布 类 型 例 
子 的 地 图 ， 并 把 这 些 类 型 和 海水 的 不 同类 型 、 海水 的 不 同 物理 性 质 及 不 同 海洋 的 动物 区 系 之 间 
的 关系 的 分 支 图 类 目 化 。 

在 我 们 的 海洋 生物 地 理学 知识 的 较 新 进展 中 ， 最 伟大 的 进展 是 部 分 来 自我 们 的 日 益 增 长 的 
喜 探 海洋 琛 处 的 能 力 ， 但 同时 令 大 惊奇 的 是 ， 也 来 自我 们 建立 空间 探测 和 记录 卫星 的 能 力 ， 由， 
于 我 们 现在 可 以 深入 海洋 的 最 深 姑 ， 导 雍 我 们 在 1977 年 发 现 了 大 概 不 仅 是 世界 上 最 后 找到 的 ， 
而 且 最 怪异 的 生态 系统 一 一 奇异 的 水 热 喷 口 动物 区 系 《 见 第 310 页 )。 但 是 ， 远 更 重要 的 是 比 
如 佛光 号 (NIMBUS SALE, 它 合 科学 家 能 够 连续 和 综合 地 监测 和 记录 海洋 中 浮游 动物 
生活 的 变化 格局 ， 这 使 得 英国 海洋 生物 学 者 艾 伦 ， 阅 赫 斯 特 〈Alan Longhurst) 提出 海洋 内 生 
物 群 落 和 省 的 系统 ”1。 这 些 理 论 为 浮游 生物 地 区 生态 学 第 一 次 提供 了 一 个 构架 ， 它 统 合 了 地 
芭 的 物理 特征 与 我 们 日益 增长 的 有 关 评 济 生 物 生 活 、 运 动 和 繁殖 的 年 周期 性 的 知识 。 我 们 现在 
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对 海洋 生物 的 影 啊 墟 来 越 大 ， 我 们 今后 的 努力 将 很 需要 这 样 的 研究 ， 以 便 认识 和 管理 海洋 生 
物 ， 同 时 也 需要 它 为 我 们 星球 迅速 增长 的 人 日 提供 食物 。 


岛 站 生物 地 理学 


如 条 前 面 握 肥 ， 格 奥 尔 格 。 所 斯 特 是 留意 到 岛屿 生 牺 地 理学 的 一 些 特殊 特点 的 第 一 位 生物 
学 者 ， 他 注意 到 品 巾 植物 区 系 含有 的 物种 比 大 陆 少 ， 得 是 其 物种 的 数目 依 岛 此 的 大 小 和 生态 多 
样 性 而 异 。 另 一 个 早期 贡献 者 是 德 康 移 勒 ， 他 指出 一 个 岛屿 的 年 龄 、 气 候 和 隔离 程度 ， 还 有 它 
是 稍为 淡出 岛 ， 也 会 影响 它 的 植物 区 系 的 客 样 性 。 不 过 ， 艾 尔 弗 雷 德 。 华 区 十 发 表 的 绝对 宗 种 
案 样 和 大 量 的 关于 岛屿 生物 地 理学 的 著作 ， 表 明 他 才 是 对 这 个 学 科 的 研究 的 真正 葛 基 者 。 国 绕 
纯度 尼 西 亚 群 岛 的 旅行 ， 激 起 他 对 它们 的 不 同 动物 区 友和 植物 区 系 做 了 许多 深入 的 观察 。 他 认 
识 到 驴 屿 的 起 源 会 影响 它们 的 生物 区 系 《 即 它们 的 动物 区 系 和 植物 区 氏 ) HER, —E ESR 
大 陆 的 一 部 分 的 那些 岛屿 ， 可 能 含有 它们 从 大 陆 继 承 来 的 动物 区 系 和 植物 区 系 的 大 多 数 成 分 ; 
而 独立 产生 的 品 屿 ， 像 火山 岛 或 者 珊瑚 环 礁 岛 ， 只 会 有 能 够 穿越 居间 海峡 的 生物 。 他 也 指出 它 
们 到 大 陆 的 距离 RABIES, SBME NNER AMSA. AS. UGA Bs 
ES ASC SER ARSED, FERS PH. OR ABER a et. By 
人 类 提供 了 比较 研究 的 丰富 材料 。 

但 是 ， 在 华 葬 十 时 代 ， 并 且 在 其 后 近 一 个 世纪 ， 岛 嫩 生 物 地 理学 仍然 是 博物 学 者 的 领域 
有 许多 草 帖 ， 它 们 的 生物 区 系 吏 要 描记 ， 因 为 它们 是 进化 创新 的 丰产 的 繁育 基地 。 关 于 这 群岛 
量 的 植物 ， 或 者 关于 那 群 岛屿 的 动物 ， 或 者 关于 世界 的 这 个 或 那个 部 分 的 岛屿 的 动物 或 植物 的 
分 布 ， 文 章 发 表 了 几 百 篇 。 但 是 ， 每 个 类 群生 物 或 者 植物 以 及 它们 自身 的 历史 ， 都 被 认为 是 独 
特有 的 。 而 包含 一 点 分 析 和 为 图 鉴别 可 以 解释 这 无 数 多 样 性 的 现象 或 过 程 的 根本 性 研究 相对 地 
少 。 非 利 普 ， 达 林 顿 在 1943 年 的 观察 是 一 个 例外 ， 较 大 岛屿 比较 小 岛屿 全 有 更 多 数 自 的 个 体 
和 更 大 的 物种 多样 性 一 一 岛屿 面积 增加 1 售 ， 物 种 名 样 性 增加 939 信 。 

虽然 科学 总 是 试图 提供 一 个 能 够 统合 大 量 资料 的 统一 理论 ， 但 是 只 有 发 展 了 这 样 做 的 工具 
后 ， 才 能 产生 这 样 一 种 分 析 。 这 样 一 条 岛屿 生物 地 理学 的 统合 的 综合 途径 ， 具 是 当 高 级 的 数学 
技术 在 群体 遗传 学 的 新 领域 中 被 用 来 分 析 生 物 学 现象 之 后 才 出 现 ， 这 是 意义 重大 的 。 破土 而 出 
的 平 波 版 小 书 《 岛 屿 生物 地 理学 理论 》(The Theory of Island Biogeography )™ Hi BR-F 1967 
年 ， 基 两 位 美国 生物 学 者 -一 一 数学 生态 学 家 罗伯特 . TBE (Robert MacArthur) 和 和 分 类 
学 者 、 生 物 地 理学 家 爱德华 :威尔逊 (Edward Wilson) 所 著 。 其 他 学 者 ， 二 如 瑞典 的 作者 奥 
A ° MEM (Olof Arrhenius) 和 美国 人 弗兰克 。 普 昔 斯 顿 〈Frank Preston), 注意 到 了 
一 个 岛屿 的 面积 和 它 含有 的 物种 数目 之 间 的 关系 。 但 是 麦克 阿 琴 和 威尔逊 的 书 是 在 一 个 完全 不 
同 的 水 平 皇 ， 因 为 它 不 断 探讨 的 不 仅 是 基本 概念 ， 而 且 是 该 理论 的 生态 学 证 据 和 内 涵 〈 正 文 有 
181 页 )。 该 书 提 出 了 两 项 主要 意见 ， 拓 确 和 迁 入 的 变化 着 的 并 相互 作用 的 比率 最 终 会 导致 两 
个 过 程 之 间 的 平衡 ; 岛屿 的 面积 与 它 含 有 的 物种 数目 之 间 密 切 相 关 。 这 些 观 点 的 论证 是 基于 数 
学 的 ， 有 详细 的 方程 和 图 表 ， 并 且 结 果 是 很 有 说 服 力 的 。 最 后 ， 在 这 里 它 旺 得 仿佛 生物 学 者 能 
够 越过 原始 材料 去 了 解 简单 的 生物 学 过 程 之 间 的 关系 ， 甚 至 更 为 重要 地 ， 在 一 个 越 来 越 扯 心 人 


34 第 2 A en 


类 活动 的 影响 的 世界 里 ， 数 量 平衡 的 概念 容许 人 们 能 够 预测 已 知 环境 中 将 发 生 什 么 ， 并 因此 可 
以 使 让 然 保护 区 的 设计 最 优化 。 

在 《岛屿 生物 地 理学 理论 》 出 版 之 后 的 多 年 里 ， 学 者 发 表 了 按照 这 一 理论 解释 单个 的 生物 
区 系 的 许 名 文章。 这些 文章 皮 过 来 被 当 作 测度 拿 来 ， 提 供 了 对 这 一 理论 如 此 广泛 的 支持 ， 以 至 
人 们 几乎 没有 批判 就 接受 它 作 为 一 项 基本 真理 。 因 此 ， 那 些 与 根据 这 一 理论 的 期 望 不 符 的 结 
果 ， 又 转 而 被 重新 审查 以 寻找 程式 的 或 者 逻辑 的 人 缺陷， 或 者 寻找 可 以 解释 这 个 “异常 ”结果 的 
不 平常 现象 。 有 时 它们 被 简单 地 和 忽 陪 ， 而 不 是 被 看 做 可 以 对 这 一 理论 的 应 用 性 和 普遍 性 提出 质 
疑 。 在 美国 科学 作家 戴 维 ， #7] (David Quammen) 的 《 渡 渡 鸟 之 歌 - —— AHS 
W? (The Song of the Dodo Island Biogeography in an Age of Extinction) 这 本 这 人 
AREN, RT RRMA RW. BETES. Sib 
生物 地 理学 理论 不 能 预测 对 任何 岛屿 生物 区 系 的 平衡 的 水 平 ， 并 且 它 仅 在 研究 岛 网 面积 和 生物 
区 系 多 样 性 的 相关 时 是 有 效 的 。 不 过 走 克 阿 琶 和 研 尔 旬 革 新 了 岛屿 生物 地 理学 研究 ， 因 为 他 们 
率先 引入 了 数学 技术 并 提供 分 析 和 比较 的 标准 格式 。( 当 然 ， 完 成 分 析 资 料 的 工作 并 创造 一 种 
全 新 的 整合 理论 ， 要 比 批 判 结果 更 困难 1》 如 同 我 们 后 面 将 看 到 的 那样 ， 岛 屿 的 动物 区 系 和 楂 
物 区 系 的 生态 学 比 大 片 陆地 的 更 加 脆弱 ， 因 此 我 们 大 大 需要 了 解 它们 ， 因 为 它们 的 数量 、 多 样 
性 和 作为 进化 变化 的 天 热 实 验 室 的 功用 ， 而 且 它 们 含有 高 比例 的 生物 区 系 的 多 样 性 ， 闭 正 是 我 
们 现在 据 在 由 睫 地 需要 保护 的 。 





摘 要 


L 审查 生物 地 理学 的 历史 ， 能 帮助 我 们 了 解 今 天 该 学 科 的 性 质 ， 并 了 解 生物 地 理学 者 息 
样 在 科学 和 社会 的 现行 理论 和 假设 的 柏 架 之 内 工作 。 

2. 生物 地 理学 的 根本 划分 ， 是 在 研究 控制 今天 分 布 格 局 的 因子 的 生态 生物 地 理学 和 该 转 
了 解 这 些 桔 局 起 样 发 生 的 再 史 生 物 地 理学 之 间 。 

3. 平 期 的 生物 地 理学 者 不 可 各 人 免 地 全 神 页 注 在 如 下 巨大 性 务 上 ; BAKER EH 
说 明 这 个 行 蜂 表面 的 动 、 植 物 分 布 ， 并 且 尝 斌 确定 这 些 是 怎 料 受 夸 度 、 部 度 和 气 放 影响 的 。 

4. 化 石 记 村 的 知识 日 益 增 长 ， 司 得 难以 诗 这 与 教会 和 国家 的 教条 一 禾 ， 教 条 说 地球 上 的 
生命 是 比较 近期 创造 和 的， 而 物种 是 不 变 的 。 在 19 世纪 中 期 直达 永 文 提出 的 通过 自然 选择 进化 
的 把 想 ， 是 为 这 些 生 物 学 现象 提 殿 一 种 可 接受 的 解释 的 第 一 大 步 。 

oR, RERRGRERA CNG DEREK, TRIE EH RIES 
AR, Swe Ha PRI AEH a, TE 20 世纪 后 期 ， 板 块 构造 的 发 现 才 
为 了 解 这 个 行星 的 地 理学 以 及 它 承 描 的 生物 是 怎样 历时 变 开 的 提 殿 了 朝 是 ， 

6 最 后 ， 支 序 分 类 学 的 发 明和 接受 为 生物 学 者 提供 了 一 种 确定 关系 稿 局 的 可 靠 方 法 ， 它 
们 可 以 用 做 分 布 格局 能 对 之 话 用 的 一 个 架 宰 。 

?， 同 时， 生态 生物 地 理学 者 正在 为 不 同业 型 杆 被 的 描记 建立 一 种 架构 ， 并 且 逐 步 开始 了 
解 气 候 怎 样 影 响 植 物 型 ， 以 及 它 与 局 部 前 地质 和 和 土壤 是 忘 样 一 起 影响 植物 群落 的 发 展 和 演 
Bij, 
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8， 图 为 它 的 环境 的 不 同性 质 ， 海 洋 生 物 地 理学 的 研究 远 比 陆地 的 国难。 浅海 海 洋 动 物 区 
系 的 分 布 的 一 般 轮 万， 与 受 费 庆 和 深度 控制 的 动物 区 系 带 一 起 ， 在 18 世纪 和 19 世纪 早期 已 经 
被 有 文献 依据 地 证 明 。 但 是 深海 的 巨大 范围 使 得 了 解 它 的 动物 区 系 和 植物 区 系 的 周年 变化 动态 
非常 围 难 ， 坦 到 引入 以 卫星 为 基础 的 制图 和 现代 海洋 其 探 技 术 后 才 威 为 可 能 。 

9， 岛 屿 也 对 生物 地 理学 者 提出 问题 ， 因 为 每 个 岛屿 都 是 动物 区 系 和 神 物 区 系 进化 方面 的 
一 个 独 畦 的 天 然 “ 笑 验 "。 要 克 阿 疙 和 威 尔 过 1967 年 出 版 的 《 岛 赎 生 物 地 理学 理论 》 的 禄 本 概 
FALAT- HERRER, 试图 为 了 解 这 一 数量 惊人 的 资料 提 殿 架 宰 。 东 后 对 这 个 理论 的 想 
度 ， 从 开头 无 批判 地 接 党 ， 通 过 以 后 批判 和 评价 的 历史 过 程 ， 巴 经 提 殿 了 今天 正 进行 的 迷人 的 
科学 研究 。 
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第 3 合 ”生物 多 样 性 的 格局 


生物 多样 性 是 一 个 术语 ， 它 包容 了 现今 在 地 球 上 存在 的 全 部 生物 。 它 包括 动物 学 家 和 植物 学 家 
已 经 发 现 和 描述 的 所 有 动物 和 植物 ， 也 包括 尚未 发 现 的 和 仍然 有 待 科学 描记 的 所 有 动物 和 植物 。 此 
外 生物 多 样 性 包括 所 有 真菌 、 细 苗 、 原 生动 物 和 抹 毒 ， 总 的 说 来 ， 对 它们 的 了 解 远 不 如 对 动物 和 植 
物 了 解 得 好 。 但 是 生物 多 样 性 上 总 至 超越 这 些 。 当 我 们 取 一 个 物种 并 分 析 它 的 组 成 时 ， 我 们 发 现 它 由 
一 系列 种 群 组 成 ， 种 群 上 有时 彼此 相 邻 ， 有 时 带 碎 和 隔离 ， 并 且 在 这 些 种 群 内 往往 有 个 体 之 阅 的 巨大 
变异 。 因 此 ， 生 物 多 样 性 包括 整个 分 布 区 的 种 群 ， 以 及 每 个 物种 内 发 现 的 所 有 遗传 变异 ， 

正如 我 们 把 一 个 物种 名 为 组 分 种 群 的 一 个 集合 ， 这 样 ， 我 们 也 能 把 生物 群落 阐释 为 在 一 起 相 
互 作用 的 ， 众 多 不 同 物种 的 许多 种 群 的 集群 。 当 这 些 群 落 被 放 在 它们 的 非 生命 环境 的 背景 下 , € 
们 组 成 生态 系统 。 我 们 的 生物 多 样 性 概念 因此 应 该 包括 占据 地 球 的 、 种 类 丰富 的 生态 系统 ， 其 中 
许 才 还 有 一 个 重要 的 人 类 组 分 。 如 果 我 们 愿意 保护 生物 多 样 性 ， 并 县 大 密 数 生态 学 家 都 相信 这 基 
本 上 是 一 个 切实 的 目标 ， 那 么 整个 生态 系统 和 它们 的 生境 或 栖息 地 的 保护 就 是 最 适当 的 起 点 。 

为 什么 生物 多 样 性 的 保护 应 该 看 做 重要 的 呢 ? 为 什么 我 们 需要 ， 或 者 为 什么 我 们 想 要 维持 地 球 
AYA DIX RAE RE? 需要 与 想 牙 是 十 分 不 同 的 体验 。 当 某 个 东西 对 我 们 有 用 时 ， 我 们 需要 它 ， 
并 且 大 们 可 志 论 证 地 球 上 的 其 他 活 的 生物 都 是 有 有 的。 它们 有 的 提供 食物 或 者 建造 住宅 和 制造 织物 
的 材料 ， 还 有 的 是 药物 的 来 源 。 很 多 生物 是 地 球 上 我 们 的 广泛 的 支持 系统 的 部 分 ， 涉 及 大 气 气 体 平 
衡 的 维持 、 土 壤 的 健全 结构 和 甚至 我 们 的 气 柑 的 改变 。 因 此 关于 维持 地 球 的 生物 包 样 性 ， 存 在 强 有 
力 的 实用 论据 。 甚 至 那些 如 今 不 被 看 做 有 用 的 物种 ， 可 能 有 朝 一 日 也 发 现 是 有 用 的 。 

然而 更 多 论 据 可 能 与 “ 想 要 ”而 非 “ 需 要 ” 彬 关联。 我 们 可 能 杷 要 世界 上 有 岛 类 和 花茶 ， 
仅仅 因为 我 们 欣赏 那里 有 它们 一 一 一 种 审美 的 论据 。 我 们 可 能 因 再 没有 机 会 看 到 旅 鸟 、 渡 渡 鸟 
和 大 海牙 而 遗憾 。 或 者 我 们 甚至 可 以 采取 一 种 较 少 地 以 人 浆 为 中 心 的 观点 ， 主 张 生物 有 它们 自 
己 存 在 的 权利 ， 或 许 甚 至 各 我们 的 权利 一 样 大 。 因 此 ， 作 为 一 个 对 地 球 的 生态 系统 有 高 度 影 殴 
的 物种 ， 我 们 有 赴任 使 得 维 灾 最 小 化 ， 自 然 保 护 就 成 为 一 种 伦理 的 事情 。 

如 果 我 们 接受 这 些 论 据 的 任何 一 个 ， 它 就 使 得 我 们 需要 知道 地 球 是 否 的 确 在 衫 失物 种 。 而 
RARER, SRI? 我 们 也 需要 关注 人 类 基 否 正在 对 丧失 速度 起 加 速 作用 ， 并 且 有 关 它 是 否 有 
什么 事情 我 们 能 做 ? 但 是 要 了 解 绝 灭 速度 和 它们 的 原因 ， 我 们 就 得 回潮 更 远 ， 去 探求 地 球 上 到 
底 曾 经 有 多 少 物 种 ， 这 样 我 们 才能 够 计算 我 们 可 能 在 多 么 迅速 地 丧失 它们 。 


有 和 多少 物 种 ? 


没有 人 喜欢 丢失 东西 ， 但 是 丢失 的 严重 性 怡 好 能 够 根据 留 下 什么 来 测度 。 丢 失 一 元 钱 ， 宛 
SAAR REE, Alb, DAMMAM FAB EH, RAB PIR HH 
考虑 它 并 从 留 下 什么 方面 考虑 损失 来 评判 。 为 了 评估 如 今 的 绝 灭 速度 的 严重 性 ， 我 们 必须 鉴别 
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有 多 少 物 种 占据 地 球 。 

有 关 科 学 最 尺 人 的 事情 之 一 是 我 们 知道 得 多 人 么 少 。 举 例 来 说 ， 你 可 能 认为 生物 学 家 会 对 地 
球 上 现存 宪 少 个 生物 物种 有 适当 的 良好 概念 ， 伯 是 事实 上 不 是 这 样 。 这 个 问题 仍 在 激烈 争论 
着 ， 生 物 学 家 所 做 的 知 计 范围 在 1 200 万 种 到 3000 万 种 之 间 。 但 他 们 全 都 闻 意 的 是 ， 如 今 科 
学 已 知 的 和 适当 描记 了 的 只 占 总 数 的 很 小 比例 。 世 界 有 的 部 分 研究 很 少 ， 盛 其 热带 地 区 ， 而 那 
里 物种 多 样 性 特别 高 。 许 多 十 分 丰富 的 物种 是 极为 微小 的 ， 因 虹 可 能 过 去 不 曾 注 意 便 消失 了 ， 
许多 物种 极 难 鉴定 ， 因 此 区 分 它们 需要 非常 仔细 的 研究 ; 在 分 类 学 分类) 领域 专业 科学 家 的 
数量 相对 地 少 ， 因 此 完成 计算 物种 的 任务 比 最 初 看 来 可 能 的 喜 难 得 多 ，。 

有 关 地 球 上 存在 的 物种 数量 的 混乱 ， 似 乎 能 使 非 生物 学 家 惊奇 ， 但 是 物种 的 绝对 丰富 使 得 人 们 
难以 确定 目前 已 经 描记 的 那些 物种 全 部 是 有 效 的 、 无 重复 的 ， 或 者 描记 为 单一 物种 的 那些 事实 上 不 
是 由 我 们 无 却 地 归并 在 一 起 的 许多 物种 组 成 。 例 如 ， 的 确 在 全 世界 环绕 北半球 温带 的 海岸 发 现 银 跑 
(Larus argentatus)( 称 为 “环北 方 ”分 布 );， 但 是 它 间 时 以 许多 不 同 的 型 在 不 同 地方 出 现 ， 从 而 被 有 
的 人 看 懒 若干 不 同 的 物种 ， 这 就 产生 了 一 个 定义 物种 的 问题 ( 见 专 栏 6.1)。 两 个 物种 不 能 杂交 的 便 
利 的 观念 实际 是 不 可 行 的 ， 因 为 经 常 发 现 ， 在 分 明 不 同 的 动物 间 和 植物 间 杂 交 是 可 能 的 。 通 常 它们 
并 不 杂记， 但 是 这 可 能 只 是 地 理 分 隔 的 结果 ， 正 如 银 网 的 情况 那样 。 如 果 一 种 生物 的 种 群 在 它们 的 
外 表 形 式 上 、 或 者 生理 上 、 或 者 行为 型 式 上 充分 不 间 ， 并 且 它 们 在 分 子 性 传 型 式 上 也 不 同 ( 见 第 13 
章 )， 这 样 它们 才 被 看 做 不 同 物种 。 但 是 该 定义 是 十 分 弹性 的 ， 物 种 问 的 界限 会 由 于 了 解 更 多 的 相 
关 信 息 变 得 因 时 而 异 ， 因 此 确定 地 球 上 有 有 多少 物种 的 任务 甚至 变 得 更 成 问题 。 

在 男 一 方面 ， 在 已 经 描记 的 约 180 万 种 生物 中 ， 许 多 被 命名 了 两 次 其 或 多 次 ! 举例 来 说 ， 
证 甲虫 中 ，4 和 9% 的 已 描记 物种 只 在 它们 首次 描记 的 地 点 被 记录 ， 这 不 可 能 是 它们 分 布 的 真实 反 
映 ， 而 有 许多 物种 事实 上 在 不 同 地 点 以 不 间 名 字 被 草 复 记录 是 十 分 可 能 的 。 这 个 所 谓 “ 别 名 ” 
间 题 使 已 经 描记 的 物种 数量 脱 胀 -”， 但 是 ， 可 能 还 有 远 为 多 得 多 的 物种 仍 有 竺 发现， 因此 仍然 
在 地 球 上 生活 的 物种 数量 必定 大 大 超过 现今 已 经 措 记 的 数量 。 

细 商 、 真 菌 、 病 毒 等 微生物 的 多 样 性 是 特别 难以 估计 的 ， 因 为 对 这 些 类 群 所 知 远 不 如 像 哺乳 动 
物 或 者 有 花 植 物 那 样 好 。 举 例 来 说 ， 细 菌 中 迄今 只 有 大 约 4000 种 已 经 描记 ， 并 且 这 很 可 能 只 代表 
总 数 的 1%。， 因 此 在 这 个 领域 还 有 许多 工作 要 做 。 微 生物 中 生物 多 样 性 的 研究 ， 被 野生 种 群 中 间 发 
现 的 遗传 的 和 生物 化 学 的 变异 幅度 复杂 化 了 1] 。 细 菌 可 以 在 远 比 一 度假 定 是 代表 生物 图 界限 的 地 
球 表 层 还 深 的 地 质 沉 积 物 中 生存 ， 这 一 事实 也 和 使 对 它们 的 研究 更 加 困难 外 。 它 们 在 极端 环境 下 生活 
的 能 力 和 为 人 类 服务 的 巨大 潜力 ， 使 得 它们 对 我 们 特别 有 趣 和 重要 ， 因 此 ， 增 进 我 们 的 微生物 多 样 
性 的 知识 ， 是 为 了 我 们 的 利益 。 但 是 ， 在 研究 徽 生物 时 ， 甚 至 物种 的 概念 也 不 得 不 重新 考虑 四。 

西班牙 南部 里 奥 廷 托 河 (Rio Tinto) 提 殿 了 研究 微生物 密 样 性 的 人 们 面临 巨大 问题 的 一 
个 例子 ”“。 古 代 的 腓 尼 基 人 因为 这 条 河 的 深 红色 ， 叫 它 “ 火 之 河 ”(River of Fire )， 那 是 因 它 
的 高 酸性 (pH 2) 的 水 里 溶解 了 高 浓度 的 铁 和 其 他 金属 造成 的 。 这 些 情 形 现在 通常 作为 人 类 
KP 活动 的 结果 ， 往 往 与 高 度 污 染 的 河水 相关 联 ， 并 且 里 奥 廷 托 河 实 在 地 受 这 种 方式 的 影响 
5000 多 年 了 。 但 是 甚至 在 人 为 污染 出 更 以 前 ， 这 条 河 就 具有 主 富 的 金属 含量 ， 因 为 它 流 经 的 
扣 石 金属 含量 高 。 新 近 对 该 河 的 生物 多样 性 研究 采用 了 分 子 技术 《上 兄 第 13 章 ) 检查 现在 微 生 
牺 的 分 布 区 ， 发 现 了 大 量 以 前 未 检 出 的 物种 。 该 河流 生物 量 的 60% 羽 上 由 微小 绿营 的 高 耐性 
总 系 组 成 ， 写 们 已 经 暴露 在 这 些 极端 条 件 里 适应 和 进化 了 几 千 年 。 
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BSEE3.1 BA? 


pe oy BP ag OT RE HE AR E1250 SHE], MARSEAFRR E+ RE 
(Terry L, Erwin UR RRMA FH, PARER EAI 3000 7H, BACESM 
“HEERE” Clogging) RAB —MRAKRP kA H Luchea seemannii HORE, EY 
Hiii., HE ERAEE-HARHHRA, CAPR OMRRHE, CLE. FE 
的 嘴 束 从 树 上 落 到 放 在 树冠 之 下 的 摘 点 茵 上 而 被 站 业 起 来 。 埃 订 温 在 巴拿马 的 森林 中 检查 了 长 
有 Luehea seemannii 物种 的 19 标 章 木 钻 体 ， 并 且 单 单 从 这 一 次 分 析 就 能 装 得 1200 沾 畦 束 壕 
}, U—-BRKREHATHOARS, AAPRAFP RBH, FEAR EMRE AH 
物种 总 数 的 25 之 多 。 但 是 这 个 研究 的 确 表 明 甲 吝 在 热带 不 平常 的 丰富 度 ， 

从 这 些 数 据 埃 泉 温 提出 了 一 些 有 关 在 特定 的 乔 木 物 种 上 发 现 的 甲虫 数量 、 发 现 的 弄 木 物种 雪 
量 、 森 林 中 披 上 比 有 鞠 的 不 同 生物 比例 的 假 恋 。 他 从 收集 的 习 息 外 推荐 出 结论 :如 果 这 个 甲 求 数量 
HLARDPPEERHAERA, BEAT TRAMPLE EAB RRAIOOT AL, Rin, Ae 
LL a HES REE AE BAT RR eR SIAM SEPP, REE, the RA 
BME RAR (Sheffield) A 45 HAM + WA HF MX + do MM (Nigel Stork & Kevin 
Gaston", MAWE EHHA ARRATERA ET EREE, MHA AT YRS 
物 (+ BER KAR hay BR) 估计 从 1000 HS 8000 WH, B— ARH k eae 
个 范 国 的 低 值 ， 把 热带 节肢 动物 估 为 600 F~900 BH, MARRECA Rites FT. y 
至 在 达到 的 救 字 上 上 一直 有 许多 矛盾 ， 悍 是 世界 的 物种 总 让 寅 度 是 很 可 能 委 超 过 1000 万 种 的 。 


ER Pla), 2ST 4 70 000 种 ， 但 是 在 英国 的 国际 真菌 学 研究 所 (International 
Mycological Institute) ARE : Bae RTIK IE (David Hawksworthy ， 相 信 真 正 总 数 可 能 在 160 
万 种 左右 汪 。 在 地 球 上 彻底 调查 了 真菌 的 区 域 ， 每 种 高 等 植物 上 支持 着 5 或 6 个 真菌 物种 。 
因此 ， 如 果 假 定 有 花 植 物 的 总 数 (一旦 全 都 描述 了 ) 是 约 30 万 种 ， 真 苦 的 总 数 必 定 是 在 150 
万 种 或 更 多 的 区 间 中 。 

从 这 个 鲍 子 可 以 看 到 ， 对 生物 可 能 数量 的 估计 是 由 一 个 外 推 过 程 术 生 的 。 如 果 我 们 有 确定 
的 事实 并 且 做 出 进一步 的 假设 ， 那 么 我 们 就 能 从 我 们 已 知 的 来 设想 职 胱 的 不 定性 世界 里 的 情 
E. PRERAS AR, 但 它 是 我 们 迄今 能 够 做 得 最 好 的 。 表 3. 1 提供 了 现在 我 们 知道 的 有 
大 地 球 的 几 个 生物 类 群 的 物种 多 样 性 的 丰富 度 的 一 些 数据 ， 和 和 每 个 类 群 中 现在 认为 已 经 描记 的 
生 牺 数量 的 大 致 比例 的 数据 -2 。 俏 椎 动物 是 研究 得 比较 透彻 的 ， 因 此 在 这 个 领域 可 以 期 望 的 
新 物种 相对 少 ， 而 有 花 植 物 是 同样 的 。 在 最 近 的 斤 次 调查 中 列 出 了 4327 种 哺乳 动物 和 9672 种 
鸟 ， 并 及 即使 有 进一步 的 调查 工作 和 对 它们 的 分 类 的 深入 研究 ， 这些 总 数 也 是 不 可 能 有 显著 增 
长 的 。 虽 然 在 哺乳 动物 方面 在 以 每 10 年 约 100 种 的 速度 继续 描记 新 的 物种 中， 但 事实 上 ， 自 
M 1990 年 以 来 从 有 灵 长 类 的 38 个 新 物种 被 描记 ， 包 括 2002 年 来 自已 西亚 马 孙 地 区 的 2 TR 
FRB. (TRA ESI). RRM, PR Te, Hee RTT 
DASH SMA SitS,. MEDERMA, RAM, DHED KMS Rte 
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又 多样 ， 因 此 增加 了 生物 谱 最 困难 一 端的 工作 负荷 。 
#31 在 所 选 的 有 机 体 类 群 中 已 描记 的 物种 的 数量 ， 以 及 地 球 上 可 能 的 总 数 和 该 类 群 目前 已 知 百分比 


类 6 已 找 记 物种 数 可 能 的 总 数 SRC othe 
Fa 950.000 8 000 000 12 
真菌 70000 1 000 000 7 
Sk JE oh 75000 750000 10 
病毒 5000 500-000 5 
线虫 18 060 500 000 3 
HH Be 4060 400-000 1 
DES te ty 250 000 800 000 83 
DAE a 40000 200000 20 
ae) 40 000 200 000 20 
软体 动物 70000 200000 35 
甲壳 动物 40.000 150.000 27 
消 椎 动物 45 000 50 000 90 


资料 来 自 Groombridge!!! 


估计 地 球 的 生物 多 样 性 的 所 有 这 些 困难 ， 同 等 地 适用 于 个 别 的 地 点 和 生境 。 生 不 说 由 于 遗 
传 和 生境 的 变异 所 造成 的 生物 多 样 性 ， 基 至 仅仅 开 列 一 个 地 点 上 存在 的 全 部 物种 也 将 是 一 个 温 
长 的 过 程 ， 耗 费 、 费 时 、 最 后 还 不 精确 。 一 条 替代 途径 是 评估 容易 观察 和 鉴别 的 某 个 生物 类 群 
(诸如 高 竺 植物、 哺乳 动物 、 乌 类 或 者 嵌 类 ) 的 丰富 “16 
度 ， 并 且 设 想 它 们 是 比较 不 容易 观察 和 鉴别 的 类 群 的 。 14 
代表 。 这 个 方法 比较 适用 于 在 物种 彼此 密切 依赖 的 情 
况 ， 如 同 在 南非 的 灌 从 草地 上 形成 忠 疗 的 生物 和 植物 
物种 的 情形 那样 (图 3. 1)0I， 这 两 个 类 群 之 间 有 一 
HERDAR. HEH + SH (John Lawton) 
AEREE SS RE ER 25 (Mbalmayo) 和 森林 棵 
PRR EAE, PALK, WK, A, HR, ow 
白蚁 和 线虫 ， 表 明 一 个 类 群 和 另 一 个 类 群 之 闻 存 在 大 ws: Extekiamme | | 
体 相关 性 的 情况 并 不 多 。 这 表明 把 单一 的 生物 类 群 看 B31 E% Aynsberg 

自然 保护 区 中 形成 虫 

做 整体 生物 多 样 住 的 代表 是 不 明智 的 ， 但 是 涉及 的 实 pera wees mise e (RIAA 
际 问 题 ， 将 不 可 避免 地 意味 着 生物 多 样 性 可 能 最 好 根 Wright & Samway!™!} 
据 有 限 数量 的 生物 学 类 群 来 估计 

找到 估计 生物 总 数 的 捷径 的 另 一 个 尝试 是 使 用 身体 大 小 。 很 明显 的 是 大 型 的 生物 比 小 更 的 
生物 要 少 ， 但 是 在 物种 数量 和 身体 大 小 之 间 存 在 一 种 简单 的 关系 吗 ? 因为 我 们 对 大 型 物种 的 数 
量 有 较 多 了 解 ， 那 么 我 们 能 够 由 此 外 推 ， 估 计 地 球 上 存在 多 少 小 型 生物 。 如 果 我 们 考虑 S~ 
10m {6 一 32 ERO 长 的 动 牧 〔 例 如 象 )， 那 么 进入 这 个 大 小 范围 的 生物 不 到 10 种: 在 1~5m 
的 范围 (例如 马 )， 也许 有 几 百 种 ; 在 0.5~1m 的 范围 (例如 狐 )， 可 能 达到 1000 种 ; 而 大 家 


y= 07+0 44x, r=0.14; P<001 
a 


虫 总 物种 数 
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BAD aE O. 1 一 0.5m) ， 可 能 达到 10000 种 。 这 种 身体 大 小 与 光度 的 关系 随 荐 我 们 下 移 
太 小 范围 而 继续 保持 ， 因 此 在 0.005~0. 01m GRAD), WAKA 100 万 种 生物 。 但 是 
对 更 小 型 的 生物 〈0. 005 m 以 下 ， 诸 如 重 、 螨 和 更 小 的 ) 而 言 ， 已 知 物种 的 数量 比 起 较 大 物种 
持 有 的 直线 对 数 关 系 出 现下 滑 (图 3. 13) ， 更 小 型 的 生物 的 这 种 明显 的 多 样 性 缺乏 是 我 们 自己 
BALE MTA MRS? 或 者 是 我 们 错误 地 假 没 它们 应 该 遵循 与 比较 大 型 的 生物 相同 的 线性 
格局 所 造成 的 吗 ? 如 果 我 们 假定 线性 图 形 真实 代表 身体 大 小 与 和 多样 性 关系 ， 那 么 我 们 就 能 够 计 
算出 小 型 生物 的 期 望 数 量 ， 并 且 计 算出 总 体 生物 多 样 性 应 当 达 到 大 约 1000 万 。 

明尼苏达 大 学 的 研究 者 通过 详细 检查 单个 生态 系统 ， 并 有 目 就 这 些 特 殊 地 点 算出 物种 大 小 与 
儿 样 性 之 间 的 关系 ， 检 验 了 小 型 生物 必定 比 它们 显现 的 更 多 样 的 假设 。 图 3. 2 表示 详细 分 析 美 
融 北 部 草地 生态 系统 无 消 椎 动物 物种 与 它们 的 身体 大 小 《这 里 测度 为 体积 而 非 长 度 ) 有 关 的 结 
RUI, EBEA, RE ANDRE, RAR mR 
测 的 少 ， 并 且 在 这 个 例子 中 ， 我们 可 以 有 信心 地 说 不 是 由 于 小 型 的 物种 被 智 视 。 因 此 我 们 可 以 
得 出 结论 说 线性 模型 本 身 有 毛病 ， 并 且 它 不 是 计算 总 体 生 物 多 样 性 的 一 个 适宜 办 法 。 或 许 这 种 
研究 将 导 教 建立 一 个 比 线 性 模型 可 于 的 模型 ， 它 将 来 能 够 用 来 外 推 和 估计 生物 多 样 性 ， 





图 .2 在 明尼苏达 的 草地 中 许多 昆虫 类 和 群 与 它们 的 身体 大 小 有 关 的 物种 煞 目 {al PRR (b). AR 
RHAWER (SE). RRA (Dee), YH (9). RRA (RR) PMB (W). iik 
Siemann ef al. H} 


从 评估 单一 地 点 的 物种 数量 问题 的 这 个 说 明 看 ， 很 明显 绝 灭 的 速率 只 能 模糊 估计， 因为 它 
们 将 首先 取决 于 有 密 少 物种 。 虽 然 在 最 近 的 过 去 许多 已 知 的 绝 灭 是 由 人 人 类 的 狩猎 和 迫害 造成 
的 ， 但 县 涉及 的 生物 是 大 型 而 容易 成 为 堵 子 的 。 我 们 对 小 型 的 生物 尤其 微生物 一 无 所 知 ， 执 
而 ， 小 型 的 生物 的 绝 灭 主要 由 于 生境 的 丧失 ， 并 且 有 些 生 十 比 男 一 些 生境 丰 窗 那 是 可 能 的 ， 因 
此 计算 其 可 能 的 绝 灭 速率 取决 于 什么 种 类 的 生境 在 被 破坏 。 因 为 我 们 难得 能 确信 -- 个 物种 实 正 
WAT, RSA TRA, RP ee KR RE, Hi, BRS rma 
RR REROA, (ERE TRATES ARAL ETE AS BREE, RBS Oe T aah 
REMAR, LEER — AE A oh 5S BRN (Tamar wallaby) 的 情况 那样 ， 它 
儿子 在 100 年 前 就 在 澳 济 大陆 消失 了 ， 但 在 新 西 兰 的 一 个 岛屿 发 瑰 它 活 得 很 好 ， 有 一 个 超过 
2000 只 的 种 群 ， 很 幸运 地 是 该 国 的 一 位 前 总 叔 在 1862 年 将 它 引 人 那里 。 
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10%， 其 中 许多 植物 种 最 后 的 记录 要 回 烤 到 19 世纪 50 年 代 ， 此 后 再 未 见 到 ， 但 是 仍 难以 确定 它 
们 已 经 最 后 消失 和 甚 鞋 没有 休眠 的 种 子 存 活 。 有 以 前 仅 从 化 石 状态 知道 的 植物 被 重新 发 现 的 偶然 
WF. EUA (Ginkgo biloba) 在 华东 发 更， 而 以 前 仅仅 从 200 万 年 前 的 化 石 知道 它 。 其 至 过 
到 1994 年 ， 在 澳大利亚 靠近 悉尼 的 深邃 峡谷 中 还 发 现 一 种 新 的 植物 5 ， 它 被 命名 为 Wollemia 
nobilis, FFA RRR (Ginkgo), HHL OAESUAR Be T hA Es. 

但 是 ,不 管 过 程 记录 的 精确 问题 ， 钨 灭 元 疑 在 我 们 周围 发生 着 。 生 物 学 家 爱德华 ， 0. R 
尔 逊 加 计算 了 单 是 从 热带 森林 区 域 消失 的 物种 ， 目 前 可 能 是 高 达 每 年 5000 个 物种 。 这 相当 于 
每 天 17 个 物种 ， 而 热带 森林 只 厢 盖 了 地 球 表面 积 的 6 外 ， 所 以 如 果 我 们 也 计算 其 他 植被 类 型 ， 
那么 绝 灭 的 速率 将 还 要 高 。 昌 然 绝 灭 在 进化 的 过 程 中 总 十 一 个 不 可 如 免 的 要 素 ， 但 是 据 计 算 ， 
新 近 的 绝 灭 速率 可 能 比 我 们 这 个 物种 出 现 之 前 的 大 100 一 1 000 和信。 令 估 担忧 的 是 在 21 世纪 它 
们 可 能 又 加速 一 个 10 FRU, 

一 个 新 的 工具 是 互联 网 (Internet)， 它 对 于 分 撕 有 关 现 生生 物 的 分 类 学 和 多 样 性 的 亲 乱 信息 
网 大 有 帮助 。 迄 今 所 有 分 散 的 牺 种 描记 发 表 在 范围 宽泛 的 科学 期 刊 上 上， 因此 使 得 任何 整合 这 
些 信 息 的 努力 都 非常 困难 。 关 于 特殊 的 生境 和 自然 保护 区 ， 比 如 哥斯达黎加 的 瓜 纳 卡 斯 特 保护 区 
(Guanacaste Conservation Area) ， 其 详细 的 物种 信息 数据 库 业 已 存在 ， 但 是 校勘 这 样 的 数据 库 并 
产生 一 份 统一 的 全 球 名 录 的 任务 是 宏大 的 。2000 年 9 月 在 加 利 福 尼 亚 发 起 了 一 项 雄心 坦 堵 的 计 
划 ， 叫 做 全 部 物种 基金 《〈All Species Foundation)， 它 旨 在 在 一 代 中 完成 全 部 已 知 物种 的 互联 网 数 
据 库 ， 并 且 有 希望 包括 日 前 分 散在 全 进 界 博物 馆 的 ， 每 个 物种 的 模式 标本 的 数字 图 像 。 这 些 图 像 
将 成 为 所 谓 “ 伊 烧 ”(e-types}。 尽 管 想 训 成 功 实现 这 样 一 项 计划 将 需要 吸收 非常 大 量 的 资金 ， 同 
样 需要 暧 引 许 多 年 轻 的 分 类 学 家 ， 但 是 它 是 地 球 的 生物 多 样 性 的 全 球 文献 编 集 的 最 大 希望 ， 
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当 我 们 注意 在 这 个 行星 的 陆地 表面 上 生物 多 样 性 的 分 布 方式 时 ， 我 们 发 现 它 远 不 是 均匀 
的 。 热 市 总 体 上 含有 比 高 纬度 相等 面积 多 许多 的 物种 。 这 似乎 对 许多 不 同类 群 的 动物 和 植物 都 
成 立 ， 如 同 我 们 可 以 从 图 3. 3 看 到 的 那样 ， 该 图 示 明 在 中 美洲 和 北美 洲 的 许多 国家 或 州 发 现 的 
笋 殖 马 类 和 哺乳 类 的 数目 。 热 带 国家 巴拿马 在 赤道 北面 仅 800 km (500 WE), RERE 
加 ， 有 667 种 繁殖 鸟 类 ， 是 阿拉 斯 加 见 到 的 数目 3 倍 ， 尽 管 阿 拉 斯 加 面积 大 得 多 。 

北美 洲 不 同 纬度 的 哺乳 类 物种 的 数量 具有 相似 的 格局 〈 图 3. 3)。 如 果 我 们 只 考虑 森林 地 
区 ， 从 北方 的 阿拉 斯 加 南部 (65"N) 经 密 执 安 (42°N) 到 巴拿马 热带 森林 (9*N* )， 这 些 地 方 
分 别 有 15、35 和 70 个 哺乳 动物 种 。 把 哺乳 动物 按 食物 和 分 类 学 分 解 成 组 分 类 群 ， 我 们 发 现 上 
述 三 个 地 方 的 珊 乳 动物 物种 数 的 差异 主要 是 由 蝙蝠 物种 数 的 差 漳 造成 的 。 从 北 移动 到 南 ， 从 阿 
拉 斯 加 到 密 执 安 的 物种 数量 增长 1/3， 是 由 于 蝙蝠 数量 较 大 ， 并 且 从 密 执 安 到 巴拿马 的 物种 数 
量 增长 2/3， 也 是 如 此 。 如 果 我 们 考虑 哺乳 动物 的 食物 ， 还 能 得 出 更 多 的 信息 。 哺 乳 动 物 中 的 


+ 原文 误 作 99"N 一 详 注 。 
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热带 多 样 性 ， 许 多 是 由 于 吃 果子 的 生活 方式 优势 较 大 和 食 昆 虫 的 动物 数量 较 大 ， 而 许多 食 虫 性 
动物 又 吃 以 热带 果子 为 食 的 昆虫 。 这 也 可 以 解释 在 低 纬 度 的 峙 类 的 多 样 性 〈 图 3.4)。 因 此 ， 
在 动物 中 间 发 现 的 多 样 性 梯度 ， 食 物 明显 地 是 一 个 重要 因素 ， 
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图 3.3 中 美洲 和 北美 洲 不 同 部 分 的 繁育 乌 类 和 哺乳 类 的 物种 数量 


如 同 我 们 已 经 看 到 的 那样 ， 昆 虫 的 和 多样 性 是 难以 测度 的 ， 因 为 昆虫 的 类 群 一 般 是 描记 得 不 
好 的 。 在 昆虫 的 记录 中 暴 类 是 最 好 的 ， 图 3.5 示 蝴 暴 的 一 个 类 群 ， 药 尾 鱼 数量 的 讳 度 梯度 ， 在 
热 市 发 现 的 物种 的 高 数量 又 是 明显 的 ， 并 且 在 这 里 可 以 看 到 这 适用 于 全 世界 的 热带 区 域 。 还 能 
够 在 非洲 /欧洲 部 分 看 到 梯度 的 一 个 容易 解释 的 异常 ， 物 种 丰富 度 在 那里 有 一 个 明显 下 降 ， 这 
与 北非 元 漠 地 区 相 一 致 。 

食物 可 能 是 决定 动物 多 样 性 的 一 个 重要 因子 ,但 是 决定 植物 多 样 性 的 是 什么 呢 ? 植 物 也 显 
示 在 热带 多 样 性 增加 的 普遍 趋势 (图 3. 6)， 但 是 它们 在 食物 上 并 无 不 同 ， 因 为 它们 全 都 需要 
阳光 能 量 用 于 它们 的 光合 作用 。 

人 然而， 植物 物种 丰富 度 和 纬度 之 间 的 关系 根本 不 是 一 种 简单 关系 。 温 太 华 大 学 的 戴 维 。 居 
里 (David Currie) PEHEA < Aik (Viviane Paquin) 构 画 了 一 幅 横 医 北美 洲 的 乔 林 种 类 丰 
TEREBRA =., MARFA 3. 7。 从 图 上 可 以 看 出 丰富 度 的 等 值 线 并 不 简单 依从 纬度 线 ， 尤 其 
在 加 拿 大 的 南部 区 域 ， 低 密度 的 斑 块 出 现在 中 西部 ， 而 高 密度 在 东南 部 。 在 研究 人 员 检 查 与 这 
一 格局 关联 的 可 能 环境 因子 时 ， 他 们 发 现 最 密切 相关 的 一 个 因子 是 (直接 自 土地 的 ) 蒸发 和 
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图 3.5 在 世界 的 3 个 不 同 部 分 的 燕尾 蝶 物 种 丰富 度 的 纬度 梯度 (资料 来 自 Collins & Morris?! ) 
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图 3.6 美洲 树木 物种 丰富 度 的 纬度 梯度 (资料 来 自 Duellman ) 


( 自 植被 表面 的 ) 蒸腾 之 和 ， 这 个 值 代 表 水 分 目 土 地 表面 损失 的 值 (蒸发 蒸腾 作用 )。 明 显 地 ， 
蒸发 蒸腾 作用 最 高 的 地 区 能 够 支持 最 融 的 乔木 物种 多 样 性 ， 但 蒸发 蒸腾 作用 本 身 也 和 一 个 地 区 
的 潜在 生产 力 (在 既定 时 间 既 定 面 积 光 合作 用 积累 的 植物 物质 总 量 ) 相关 ， 因 此 植物 的 多 样 性 
也 许 根 本 上 是 由 一 个 既定 生境 能 够 进行 多 少 光合 作用 决定 的 。 图 3. 8 表示 初级 生产 和 乔木 物种 
丰富 度 之 间 的 关系 ， 并 且 能 够 看 到 在 二 者 之 间 的 确 存在 良好 相关 ， 

一 般 ， 赤 道 地 区 是 因 其 气候 优势 而 可 能 成 为 生产 力 最 高 的 区 域 ， 它 炎热 、 寡 湿 和 相对 没有 
季节 变化 。 图 3. 9 通过 展示 初级 生产 力 的 世界 分 布 说 明 这 点 。 由 该 图 可 见 很 高 的 生产 力 集 中 在 
赤道 带 ， 而 随 着 纬度 升 高 ， 生 产 力 下 降 。 该 图 被 阔 非 和 中 亚 的 干旱 带 复杂 化 了 ， 关 于 这 点 将 在 
本 书 的 适当 地 方 细 说 ， 但 一 般 超 势 还 是 在 较 高 纬度 生产 力 降 低 。 这 个 地 图 的 北美 训 部 分 的 检 
视 ， 雹 其 就 美国 东南 部 的 乔木 物种 的 高 多 样 性 和 高 生产 力 而 言 ， 表 明 其 与 乔木 丰富 度 地 图 
(图 3. 了) 良好 相关 。 因 此 ， 有 一 种 理论 提出， 一 个 区 域 的 动 、 植 物 的 物种 丰富 度 是 取决 于 凶 少 
能 量 为 植被 所 俘获 的 。 


Stake 





图 3.7 在 北美 洲 的 不 同 部 分 发 现 的 乔木 ( 即 高 度 在 3m 以 上 的 任何 木 本 植物 ) 物种 的 数量 。 
等 值 线 指 示 在 大 范围 样 方 {平均 面积 70000 km 】 内 记录 的 乔木 物种 特定 数量 的 区 域 。[ 资 料 
来 自 Currie & Paquin’? ) 


物种 数量 





0 j = 六 Gb ð os 
初级 生产 /ft:hm 年) 
图 3.8 北美 洲 的 生境 中 树木 物种 的 数量 [ 见 图 3.7) 对 那些 生境 的 初级 生产 力 
点 给 。 能 够 观察 到 一 种 分 明 的 正 相关 。[ 资 料 来 自 Currie & Paquin ) 
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图 3.9 植物 生产 力 的 世界 分 布 。 这 里 展示 的 数据 是 单一 生长 季节 积累 的 有 机 于 物质 的 总 量 的 简单 估计 。 
对 由 于 动物 消费 的 损失 和 由 于 根 生 产 的 增益 没有 做 充分 调整 。{ 地 图 由 H. Leith 编 绘 ) 


在 东 种 意义 上 ， 当 我 们 尝试 分 析 对 热带 高 物种 多 样 性 起 作用 的 影响 因素 时 ,我 们 可 能 在 问 
一 个 条 误 的 问题 ， 因 为 这 实在 是 生物 学 家 从 温带 地 区 看 问题 的 透视 法 ， 而 温带 恰恰 是 大 多 数 生 
物 学 家 生活 和 工作 的 地 方 。 从 一 种 热带 的 角度 ， 该 问题 应 该 是 为 什么 较 高 的 纬度 具有 比 热 带 低 
的 多 样 性 。 也 许 它 只 是 一 个 陆地 面积 问题 呢 ? 热带 比 起 较 高 的 纬度 涵盖 较 大 的 陆地 表面 
积 一 一 总 是 不 明显 的 一 项 事实 是 当 我 们 审查 地 球 的 弯曲 表面 时 通常 使 用 的 投影 ， 这 有 夸大 较 高 
纬度 陆地 面积 的 倾 癌 一 一 并 且 有 些 生物 地 理学 家 就 把 多 样 性 的 纬度 梯度 看 做 这 种 效应 的 反 
映 ” 。 但 是 克 劳 斯 ， 罗 德 〈Klaus Rohde) 的 一 项 资料 分 析 B5 并 不 支持 这 种 解释 。 虽 然 面积 可 以 
有 助 于 生物 多 样 性 ， 但 是 它 肯定 不 是 事情 的 全 部 ， 不 然 大 的 陆 块 就 会 总 是 有 上 比较 丰富 的 物种 了 。 

生产 力 似乎 要 被 涉及 ,但 是 它 的 影响 是 间接 的 。 在 条 件 对 植物 生长 最 合适 的 地 方 ， 比 
如 温度 较 高 较 均 衡 的 地 方 和 有 充足 的 水 供应 的 地 方 ， 人 们 通常 找到 比较 大 量 的 植被 。 这 时 
致 植物 物质 层次 的 复杂 结构 。 举 例 来 说 ， 在 热带 雨林 中 ， 在 土地 表面 的 上 方形 成 非常 大 量 
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质 揭示 它 排列 成 一 系列 层次 ， 层 次 的 精确 数量 依 森 林 的 年 龄 和 性 质 而 不 同 。 植 被 “生物 量 ” 
以 分 层 的 形式 排列 ， 称 为 它 的 “结构 ” (与 它 的 “组 成 ”相对 ， 组 成 指 形成 群落 的 生物 物 
种 )。 结 构 基 本 上 是 植被 的 建构 式样 ， 正 如 在 一 些 热 带 森 林 中 那样 ， 它 可 能 是 极端 复杂 化 
的 。 图 3. 10 示 亚 马 孙 流域 泛 混 平原 成 熟 热 带 森 林 的 纵 剖 面 "中 ， 以 叶子 在 地 上 不 同 高 度 的 百 
分 覆盖 率 表 示 。 在 地 上 约 3m、6 m 和 30 m 的 高 度 有 3 个 清楚 的 叶子 覆 荔 高 蜂 ， 而 最 高 的 技 
在 50m， 相 当 于 非常 高 的 突出 的 乔木 挺立 分 明 的 主 树冠 ， 并 形成 它 自 己 的 开放 层 。 这 样 ， 
这 个 生境 主要 含有 4 Rod. 


高 度 /m 





0 10 20 3 40 5 6 7 80 % 100 
54} Alm # 
图 3. 10 一 个 热带 雨林 的 纵 剖 面 ， 带 有 在 不 同 高 度 记 录 的 叶 冠 材 盖 百分率 。 注 意 叶子 槛 盖 分 层 成 分 明 的 
层次 ， 雨林 中 树冠 结构 的 发 育 的 更 多 细 书 参见 图 3. 19。 (É Terborgh & Petren'*!) 


温 市 的 陆地 森林 比较 简单 ， 往 往 只 有 两 个 树冠 层 ， 因 此 它们 的 结构 不 大 复杂 。 然 而 ， 结 构 
对 在 生境 中 栖息 的 动物 生活 有 强烈 的 影响 。 它 形成 一 个 空间 环境 ， 动 物 在 其 中 摄食 、 活 动 、 艇 
雯 、 生 活 和 莹 育 。 它 苏 至 通过 影响 光 上 照 强度 、 湿 度 以 及 温度 的 范围 和 极 值 从 而 在 一 种 十 分 局 部 
的 水 平 上 影响 气候 (“小气候”)。 图 3. 11 通过 一 个 结构 很 简单 的 草地 植被 区 域 表示 这 种 气候 变 
化 ， 我 们 能 够 看 到 地 面 的 小 气候 与 在 上 方 树冠 层 经 历 的 很 不 相同 ， 风 速 更 低 ， 温度 在 白天 是 更 
低 的 (但 在 夜里 更 温暖 )， 并 且 靠 近 地 面 处 相对 湿度 大 得 多 。 小 气候 的 复杂 性 与 植被 结构 的 复 
好 性 密切 相关 ， 并 且 一 般 说 来 ， 植 被 的 结构 越 复杂 ， 能 够 在 那里 生活 的 动物 的 物种 数量 就 越 
Z. 这 由 图 3. 12 表明 ， 图 中 在 林地 生境 发 现 的 乌 类 物种 数量 与 能 检测 到 的 叶 冠 层 数量 相 
关 ” 。 热 带 的 植物 高 生物 量 导 致 环境 比较 大 的 空间 复杂 性 ， 而 这 将 导致 占据 那个 地 区 的 生物 
多 样 性 的 汐 力 比较 大 。 较 高 纬度 的 气候 一 般 对 积累 大 量 生物 量 比较 不 利 ， 因 此 植被 的 结构 比较 
简单 ， 而 结果 是 动物 的 多 样 性 比较 低 。 
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3.12 ArSAOARMARTRH RAMS HR (资料 来 自 Blondel”? } 


这 条 论证 路 线 有 一 个 扩展 部 分 值得 追求 ， 
复杂 性 或 者 复杂 性 概念 ， 取 决 于 观察 者 的 范 
团 。 上 文 已 说 过 草地 有 相对 简单 的 结构 ， 但 
这 只 是 从 人 类 方面 看 它 的 情况 。 在 另 一 方面， 
从 一 只 蚂蚁 的 观点 看 ， 草 地 环境 可 能 是 高 度 
复杂 的 。 因 此 一 个 草地 区 域 为 远 比 人 类 ,、 奶 ”OCs = 
牛 和 野牛 多 的 蚂 雯 提供 了 家 园 。 整 个 来 说 ， ia =e 
HARA EM A BHI KR AWES, BASE y K 
A HAT 3.13 表明 ， E OT A A 图 3.13 甲虫 物种 中 身体 大 小 和 多 度 之 间 的 关 
Re «RG (Robert May) 构 画 ”， 表 示 甲 虫 物 。 系 。 季 直 辅 代表 水 平 轴 上 表明 的 身体 大 小 和 多 度 
种 的 数量 和 它们 各 自身 体 大 小 之 间 的 关系 。 ”的 甲虫 物种 数量 。“ 小 = WARE OS, “A” 
一 般 的 景象 是 小 型 物种 比 大 型 物种 丰富 。 但 。 300m, (A May, 1988 AAAS 版 权 ) 
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物 ， 而 不 是 其 物种 数量 的 任何 实际 减少 。 

然而 ， 有 一 种 小 动物 的 类 群 与 这 个 规律 不 符 。 蚜 虫 有 大 约 4000 ER COMA 
KG), REREAD, ASR eR RHA. Ai 
在 还 离 那 类 植物 的 地 方 很 少 ， 全 然 依 赖 于 气流 模式 把 它们 从 一 个 合 送 寄主 携带 到 另 一 个 的 
机 会 ， 因 此 它们 在 特殊 植物 物种 的 种 群 是 稠密 的 地 方 生 活 最 好 ， 正 如 在 农田 的 情况 。 蚜 申 
很 不 幸 ， 热 带 植 牺 集 群 由 许多 物种 组 成 ， 每 个 物种 只 以 很 低 密 度 存 在 ， 因 此 蚜虫 不 是 很 适 
全 这样 的 条 人 忻 。 所 以 蚜虫 多 样 性 与 植物 多 样 性 负 相 关 ， 这 样 它们 违背 了 一 般 的 纬度 梯度 
格局 。 

但 是 ， 一般 说 来 ， 就 动物 的 生活 而 言 ， 热 带 的 直 富 度 可 能 不 简单 地 是 这 些 纬度 地 区 的 高 生 
产 力 的 绪 果 ， 还 是 那里 的 高 生物 量 及 其 能 支持 许多 物种 的 小 动物 所 引起 的 一 种 巨大 的 结构 复杂 
性 的 结果 ， 

然而 ， 有 关 热 带 物种 的 丰富 度 还 存在 别 的 解释 ， 有 的 解释 与 某 些 主要 生物 类 群 的 进化 历史 
有 关 。 

MERTE A A HEH H A SEAL KID HE, 

我 们 就 发 现 它们 也 有 集中 在 热带 的 倾向 。 十 分 粗 
略 地 估计 ， 在 分 布 上 大 约 30 站 的 有 花 植 物 科 是 广 80 
‘tH, KA 20% ERREP., MAH 50% BR 
带 的 。 这 给 一 些 研 究 工 作者 提示 ， 热 带 是 许多 有 
花 植 物 ( 被 子 植物 ) 类群 的 进化 中 心 。 这 个 观点 
可 以 通过 检查 化 石 记录 来 确认 ， 看 看 就 有 花 植 物 65 
而 论 热 带 是 否 总 是 比 温带 丰富 。 艺 加 哥 菲 尔 德 ee 
(Field) 自然 历史 捕 物 馆 的 彼得 。 克 莱恩 (Peter MEREIR as 80 AEE 
Crane) 和 斯 科 特 ， 利 德 加 德 (Scott Lidgard) 尝 图 3.14 在 地 质 历史 的 不 同时 间 和 不 同 纬度 有 
试 了 这 条 途径 ,他 们 的 有 些 结果 表达 在 花 植 物 {被 子 植物 ) 的 估计 百分比 赛 示 ， 被 子 
图 3. 14 中 。 图 中 呈 示 对 1 和 亿 4500 万 年 到 6500 万 植物 在 低 纬 度 【 赤 进 ] 总 是 最 丰富 。 { 自 Crane 
年 前 的 期 间 植 物化 石材 料 的 分 析 ， 并 且 描 绘 这 个 “Prd” 

时 期 不 同 纬 度 被 子 植 物 的 重要 性 。 由 此 清楚 的 是 ， 有 花 植物 最 先 在 热带 上 升 到 一 定 显著 性 ， 
并 且 它 们 在 这 个 时 期 在 热带 始终 保持 优 热 ， 结 果 它 们 在 植物 界 获得 重要 性 。 有 花 植 物 的 过 
样 性 的 纬度 梯度 回 湖 了 十 分 温 长 的 路 程 事实 上 恰好 回 到 这 个 类 群 的 进化 超 源 。 热 带 生 
物 多 样 性 清楚 地 是 一 种 古老 的 现象 ， 并 且 在 这 种 情况 下 ， 室 可 能 与 热带 起 源 和 提升 热带 的 
进化 和 族 样 化 的 速率 有 关 。 

从 对 过 去 历史 的 论证 到 对 热带 相对 于 较 高 纬度 的 和 多样 性 差异 的 解释 ， 都 提出 全 球 气 候 
依 时 间 变 化 的 问题 。 普 遍 接 受 地 球 的 气候 是 经 常 变化 的 ， 并 且 在 过 去 的 200 万 年 前 天 气 比 3 
忆 年 前 冷 。 结 果 ， 高 纬度 受到 冰川 在 陆地 表面 发 育 的 干扰 。 这 些 变 化 对 植物 和 动物 的 生物 
地 理 格 肩 的 影响 将 在 后 面 疮 述 ,， 但 是 这 显然 是 最 严重 的 干扰 一 一 以 夫 片 闲 的 形式 在 主要 区 
域 上 扩 屡 并 破坏 一 切 植被 一 一 大 体 上 在 高 纬度 发 生 ， 而 热带 只 因 之 受到 比较 不 明显 的 气候 
胁迫 。 这 种 热带 气候 稳定 的 观念 ， 如 果 它 真 的 成 立 的 话 ， 就 能 够 解释 在 热带 仍然 找到 的 一 
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些 凶 样 性 一 一 植物 和 动物 可 能 是 以 前 时 代 的 于 遗 。 但 是 热带 地 区 在 气候 上 是 比 温带 地 区 稳 
定 的 吗 ? 这 个 论题 将 在 本 书后 面 更 为 详细 地 审查 ,但 是 炮 其 从 巴拿马 史 密 又 尼 研 究 院 
(Smithsonian Institute} FOR + BLAIR FH (Paul Colinvaux) 和 他 的 同事 的 研究 [0 已 经 得 
出 的 普遍 结论 ， 是 热带 亚 马 和 孙 河 低地 在 不 久 前 的 时 和 间 “最近 100 万 年 左右 ) 也 是 颇 较 寒冷 
过 的 《或 许 比 现在 冷 SCR OC), 并 且 热 带 森 林 不 能 在 它们 现今 的 分 布 区 上 保持 完整 。 这 
种 气息 变化 意味 着 热带 雨林 无 疑 被 限制 在 它 能 覆盖 的 高 海 氢 分 布 区 ， 并 且 作 为 “冰川 ”时 
期 寒 稚 和 干旱 的 一 个 结果 ， 至 少 也 是 部 分 破碎 了 。 

然而 ， 赤 道 标 宁 受 到 的 干扰 仍然 比 相应 的 温带 森林 少 ， 并 且 有 些 区 域 大 概 在 胁迫 时 期 始终 
保持 它们 的 森林 形式 ， 即 使 它们 的 物种 给 成 和 植被 结构 可 能 的 确 变化 了 。 研 究 已 经 握 出 ， 如 果 
它们 破碎 子 ， 这 就 能 够 实际 帮助 进化 和 和 多样 化 的 进程 ， 因 为 隔离 的 种 群 可 能 在 它们 的 进化 中 趋 
异 并 形成 不 同 的 物种 ， 在 再 次 实现 接触 时 不 能 互 配 繁 育 〈《 见 第 140 页 )。 在 这 种 情况 下 ， 气 候 
变化 在 破碎 热带 森林 上 的 影响 可 能 增加 而 不 县 减少 它们 的 多 样 性 。 然 而 ， 明 尼 苏 达 大 学 的 约 
Me HEF obn Klicka MPK M., EG (Robert M，Zink》 从 一 些 美洲 鸣 户 的 分 子 研 
完 中 获得 的 还 据 不 支持 这 一 观念 。 进 化 趋 异 的 时 间 可 以 从 它们 的 线粒体 DNA 的 相似 性 / 相 
PFE GR 13 章 )， 而 包 数 似乎 相当 于 500 万 年 前 从 共同 祖先 赵 异 ， 在 时 间 上 比 由 最 近 
200 万 年 的 冰川 时 期 说 明 的 回 推 得 更 远 。 

因此 ， 得 出 如 下 绪论 是 合理 的 ， 许 包 因 子 都 帮助 了 热带 地 区 的 比较 高 的 物种 丰富 度 和 较 高 
纬度 地 区 的 比较 低 的 物种 丰富 度 ， 但 没有 任何 单一 的 解释 能 说 明 所 有 观测 到 的 资料 。 


生物 多 样 性 热点 


虽然 物种 多 样 性 一 般 县 有 纬度 梯度 ， 但 是 当 我 们 详细 检查 该 景象 ， 往 往 证 明 它 更 加 复杂 ， 
举例 来 说 ， 亚 马 孙 河 流域 含有 绝 9 万 个 有 花 植 物种 ， 而 非洲 和 东南 亚 的 相等 面积 才 各 含 4 万 
个 。 看 来 有 一 些 区 域 物种 格外 丰富 ， 被 自然 保护 者 诺 虹 ,还 尔 斯 (Norman Myers) 称 为 “ 生 
物 多 样 性 热点 "1 。 他 原来 提出 10 个 热点 ， 大 体 是 在 植物 包 样 性 的 基础 十 识别 的 ， 因 为 他 的 
论证 根据 的 思想 是 ， 如 果 植 被 是 针 样 的 ， 其 余生 物 也 随 之 多样 。 但 是 正如 我 们 业已 在 是 电 的 情 
况 中 看 到 的 那样 ， 这 是 不 可 能 完全 成 立 的 。 图 3. 15 表示 非洲 植物 多 样 性 高 的 区 域 与 鸟 类 多 样 
性 高 的 区 域 比 较 ， 能 够 看 到 相 重 到 的 区 域 较 少 ， 因 此 我 们 不 能 以 为 在 生物 类 群 之 间 具 有 相似 的 
生物 多 样 性 的 炳 向 。 

返 尔 斯 原来 的 工作 被 发 展 和 扩大 了 。 根 据 了 解 得 比较 好 的 许多 生物 类 群 〈 植 物 、 哺 乳 动 
物 、 鸟 类 、 诡 行动 物 、 两 栖 动 物 等 )， 图 3. 16 示 出 地 球 上 25 个 多 样 性 最 丰富 的 热点 的 位 置 。 
当 我 们 把 所 有 热点 的 陆地 表面 积 加 在 一 起 ， 它 们 只 有 地 球 和 陆地 总 面积 的 1.32%, WRENS 
AA LA 50 闻 的 基于 陆地 的 物种 。 显 然 ， 这 些 区 域 必定 形成 全 球 自 热 保护 活动 的 焦点 ， 但 
是 如 果 我 们 的 注意 力 仅 以 它们 为 限 将 是 一 个 错误 ， 因 为 世界 物种 还 有 一 半 是 在 其 他 地 方 的 。 从 
人 品 统 计 分 析 和 四 中 产生 的 一 项 令 人 关注 的 消息 是 ， 超 过 OA, GEARY 20%) 生活 在 生 
物 多 禅 性 热点 之 内 。 这 必定 对 热点 的 存在 产生 严重 威 脉 ， 尤 其 因为 这 些 区 域 有 的 还 存在 高 速度 
的 人 口 膨胀 。 
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图 3.15 非洲 的 (a) 植物 物种 特别 丰富 的 区 域 ，(bj 特有 鸟 类 特别 丰富 的 区 域 。 如 图 所 见 ， 二 者 不 总 是 对 应 。 
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图 3.16 与 人 类 人 口 密度 有 关 的 生物 学 丰富 度 异 常 高 的 区 域 (生物 学 “热点 ") 位 置 (H Cincotta etal.) 
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近年 末 出 现 了 多 样 性 的 纬度 梯度 问题 的 进一步 探讨 ， 它 是 根据 高 纬度 的 生物 比 来 自 
恢 绩 度 的 生物 具有 和 于 广 的 地 理 分 布 的 观察 。 生 物 地 理学 的 这 个 普 裔 特征 最 先是 由 拉 波 流 
4 (E. H. Rapoport) Æ 20 世纪 ?0 年 代 指 出 的 ， g, RHE + C. MHA (George 
C. Stevens) 的 研究 结果 而 变 和 担 突 出 I， 他 所 就 了 拉 波 波 特 定律 (Rapoport's Rule) 这 个 
术语 。 现 在 人 们 散 了 许多 工作 来 检验 这 一 概括 ， 总 体 来 说 ,与 热带 的 物种 比较 ， 高 纬度 
HARET MAP STR, PKR RRR MH EAH, OR, EF RE 
否 只 是 在 比较 北方 的 纬度 (AH 40~50°N) 出 现 的 局 部 效应 ， 或 者 是 否 它 在 赤道 地 区 继 
Ki, Æi a AN, RAAB KR HK (Armidale) FM + FH (Klaus 
Rohde) :认为 拉 波 波 特定 律 只 能 局 部 适用 ， 并 且 不 能 应 用 在 热带 地 区 。 肯 定 地 ， 在 热带 
内 的 效果 证 据 不 多 。 分 布 区 广大 的 物种 在 亢 纬 度 的 出 现 可 能 本 身 是 持续 的 冰川 作用 彩 响 
的 结果 ， 冰 川 作用 之 后 只 留 下 杖 能 适应 的 物种 。 认 为 商 意 度 的 季节 波动 较 大 ， 也 将 选择 
三 阐 夭 性 的 生物 。 

PHEBHEA HMA +s & BM (Katherine Smith) 4 43; » 布衣 (James Brown) 举 
例 说 明了 拉 波 波 特 定律 的 不 平常 的 礁 新 ， 他 们 审查 了 在 海洋 不 同 深度 上 的 香 类 多 样 性 [61 总 
体 多 料 性 南峰 在 水 深 200m (650 ER) bk, REM ER, 而 较 深 处 的 物种 有 较 广 泛 的 而 
性 ， 它 们 也 能 耐 受 浅水 。 分 布 区 儿 窜 的 物种 仅 限 于 滋 洋 上 县。 

拉 波 波 特 定律 也许 中 扩 滤波 特 北 应 比较 好 M9) 用 作 多 样 性 纬度 梯度 原因 的 解释 ， 现 在 
党 到 挑战 。 由 于 高 纬度 物种 丰富 度 比 较 憾 ， 为 资源 的 竞争 将 比较 少 ， 因 此 物种 的 生 访 的 和 生 坊 
地 理 的 分 布 区 将 比 物 苦 稠密 的 热带 广泛 。 拉 波 波 特 戏 应 可 能 只 是 物种 丰 寅 度 上 的 纬度 梯度 的 一 
小 结果， 而 非 它 的 原因 。 


人 类 往往 因 生 物 多 样 性 在 地 球 许多 部 分 丧失 而 受到 谴责 ， 并 且 我 们 的 确 经 常 要 为 这 样 
的 损害 负责 。 生 境 比 如 雨林 的 破坏 无 颖 将 造成 物种 玄 失 ， 但 是 这 是 难以 定量 的 。 其 实 ， 虽 
然 南 美洲 东部 海岸 两 林 的 90% 已 被 清除 ， 但 是 没有 一 个 已 知 鸟 类 物种 作为 结果 而 成 为 绝 灭 
的 了 ” 。 这 并 不 意 昧 着 其 他 生物 类 群 一 样 幸运 ， 并 且 绝 灭 在 将 来 不 会 因为 种 群 移 人 新 的 平 
衡 而 不 发 生 。 生 物 多 样 性 时 常 可 能 对 于 人 类 影响 是 敏感 的 ， 如 同 在 东非 维多利亚 湖 的 前 旬 
科 鱼 类 那样 。 至 少 500 种 坝 鱼 科 鱼 类 生活 在 这 个 湖 里 ， 虽 然 许 多 是 能 够 互 配 繁育 的 ， 但 是 
它们 由 鲜明 的 颜色 图 案 保持 分 高， 它们 拒绝 接受 并 不 精确 符合 它们 的 颜色 要 求 的 配偶 。 但 
是 环 湖 日 增 的 人 类 活动 引起 土壤 侵蚀 和 水 污染 ， 使 得 湖水 泥 淋 并且 降 低 鱼 的 能 见 度 。 迷 失 
在 这 种 混 水 里 ， 鱼 类 繁育 的 阻 限 就 可 能 现 解 ， 维 多 利 亚 湖 的 鱼 类 的 巨大 多 样 性 可 能 很 快 
HRM, 

解释 为 什么 热点 是 如 此 的 丰富 ， 甚 至 比 解决 纬度 梯度 问题 还 困难 。 其 实 ， 人 们 可 以 在 
热点 里 检测 普遍 的 低 纬 度 的 集中 作用 ， 因 此 整个 梯度 问题 在 这 里 分 明 有 关 。 但 是 进一步 的 
机 制 仍 在 起 作用 。 或 许 这 些 热点 基 进 化 的 中 心 ， 或 者 也 许 它们 是 从 前 多 样 的 群落 的 子 刀 
碎片 。 
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有 伴随 着 很 长 的 人 类 活动 且 有 时 是 十 分 破坏 性 的 活动 历史 的 高 密 样 性 。 克 里 特 岛 仅 促 245 km 
长 、50km # (150 ŽE X30 更 里 )， 并 且 和 作为 一 个 岛屿 已 被 阳 离 了 大 约 550 万 年 。 它 至 少 月 
大 约 8000 年 前 新 石器 人 类 到 达 以 来 就 支持 了 人 类 人 口 。 自 从 那 时 气候 开始 变化 并 造成 了 夏季 
十 分 干旱 的 环境 发 展 ， 并 且 经 历 了 地 震 和 和 火山 活动 的 干扰 。 人 类 大 日 的 增长 ， 他 们 对 农业 用 地 
的 需要 和 他 们 的 集约 性 畜牧 既 济 ， 造 成 了 许多 原始 植被 破坏 而 成 为 条 带 :。 可 有 是， 不 管 所 有 
这 些 ， 克 里 特 岛 仍 存在 1650 种 植物 ， 其 中 10 儿 是 该 蝇 特 有 的 。 克 里 特 的 化 石 告诉 我 们 ， 许 多 
物种 在 它 的 现代 历史 中 变 成 绝 开 了 ， 可 是 它 仍 旧 是 物种 显著 地 丰富 的 岛屿 。 实 际 上 ， 地 中 海 气 
候 的 区 域 一 般 植 物 物 种 非常 丰富 ， 或 许 这 是 高 强度 的 生境 类 型 和 和 干旱 与 火灾 的 局 部 影响 的 严重 
性 共同 导致 的 一 个 结 巢 尖 : 。 适 度 的 人 娄 压 力 可 能 作为 生境 多 样 化 的 一 个 结果 增加 生物 客 样 性 ， 
在 不 到 极端 密度 的 范围 里， 肯定 有 某 些 证 撕 表 明生 物 多 样 性 与 人 类 人 口 密度 是 正 相 关 [esl。 我 
们 将 不 得 不 深入 钻研 地 质 的 和 生 态 的 历史 ， 来 解释 这 些 热点 区 域 的 丰 疹 的 和 有 特色 的 生物 区 
系 ， 而 这 将 在 本 书后 面 研究 。 


时 间 上 的 多 样 性 


我 们 在 地 球 陆 地 区 域 发 现 的 多样 性 的 空间 梯度 的 一 些 方面 ， 即 使 仅仅 作为 碎片 ， 也 可 以 用 
持续 性 来 解释 。 为 什么 有 如 此 之 多 的 动物 和 植物 类 型 ， 并 且 为 什么 它们 可 能 集中 在 世界 的 一 定 
部 分 ， 研 究 在 时 间 上 变化 着 的 物种 多 样 性 分 明 是 了 解 上 述 问题 的 一 个 重要 方面 。 长 时 期 { 儿 干 
万 年 或 儿 亿 年 ) 的 研究 可 以 提供 十 分 丰富 的 信息 ， 但 是 在 一 个 化 行 类 群 里 有 针 少 物种 往往 难以 
决定 ， 这 一 缺点 不 利于 这 样 的 研究 。 然 而 ， 大 们 可 以 检查 一 个 生境 在 一 个 短 时 期 ( 数 十 年 或 者 
数 百 年 ) 的 物种 组 成 上 的 变化 ， 这 个 等 级 时 期 的 变化 称 为 演 苦 ， 龙 其 是 如 果 它 们 顺 着 一 种 可 预 
见 的 和 方向 性 的 发 展 过 程 前 进 的 话 。 

一 个 简单 例子 是 在 阿拉 斯 加 植被 眼 盏 冰川 后 撤 的 入 侵 " 中 。 比 较 温 朋 的 环境 引起 冰 融 化 ， 
KAA SIR. FRR be AS FR RMS RAR MBAR, REAR 
始 土壤 可 能 在 植物 生长 蔽 要 的 某 些 元 素 诸如 钾 和 镍 方面 是 丰富 的 ， 但 是 有 机 物质 贫 志 ， 因 
此 它们 保持 水 分 的 能 为 非常 有 限 ， 微 生物 种 群 贫乏 ， 土 壤 结 构 少 和 气 水 平 低 。 能 够 在 这 些 
脏 迫 条 件 下 生长 的 一 种 植物 是 弯曲 杷 木 (Alnus sinuata)。 这 是 一 种 生长 慢 的 从 枝 树 木 ， È 
的 成 功 部 分 归功 于 它 同一 种 与 它 的 根 共生 的 细菌 的 关系 。 这 种 微生物 在 想 木 根部 形成 膨胀 
WEARER. FARM APR, HERR HALA, WR COMMAS 
作用 衍生 的 物质 一 起 ) 用 来 构成 蛋白 质 。 因 此 尽管 土壤 中 和 氮 的 水 平 低 ， 档 林 仍 能 很 好 生长 ， 
事实 上 ， 由 于 桃木 根 的 逐渐 死亡 和 枝叶 枯 菏 癌 归 土壤 ， 树 木 的 生长 增加 了 土壤 中 所 的 总 量 ， 
因此 使 之 肥沃 。 但 是 这 个 改变 土壤 环境 的 进程 最 终 表 示 为 杞 术 的 倒 下 ， 因 为 它 容许 了 其 他 
并 不 具备 高 度 迁 应 性 的 植物 尤其 是 锡 特 卡 云 杉 (Picea stichensis) 人 侵 。 在 天 约 80 年 后 ， 比 
杞 木 灌木 粗 半 和 生长 快 的 锡 特 卡 云 杉 在 植被 中 占 优 势 ， 并 且 开 始 谴 盖 先 锋 档 木 。 于 是 ， 正 
是 由 于 它们 的 存在 ， HERE LAIST EN ACH HE, HRB FERRER, H 
RAR al AE a TL HB A “EEA”, TEPER GEER 
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在 时 间 进 程 中 演 蔡 的 过 程 也 导致 生物 量 的 

妹 。 这 表示 在 图 3. 17， 图 中 能 够 看 到 主要 乔 
木 物 种 的 生物 量 在 阿拉 斯 加 冰 河 湾 (Glacier 
Bay) 的 一 场 200 ER BRE Pipa. tA 
GARJE Alnus), ty ( 杨 属 Populus) 和 柳 〈 柳 
属 Salix) 被 锡 特 卡 云 杉 〈 云 杉 属 Picea) MA Mp ooo oO 
树 〈 铁 杉 属 Tsuga) BUAR, FFA HERE E] : EEG an 
大 约 50 t+ hm HE RT, ai RR a17 RAKE RREH E ST IE 
林 就 能 生长 到 一 个 超过 300t+ hm “的 生物 量 。 要 物种 组 成 的 变化 (用 生物 量 如 地 上 干 重 表 
这 样 一 种 生物 量 的 增加 自然 涉及 更 复杂 的 树冠 “ 示 )。 在 生物 量 随 闭 植 物 群 落 的 演 蔡 发 育 增 加 
的 结构 发 育 ， 并 且 正 如 我 们 看 到 了 的 ， 动 物 物 。 时 , REM (Picea) 的 一 个 物种 的 优势 建立 
种 的 多 样 性 往往 跟随 着 植被 结构 复杂 性 的 增加 。 Te (A Bormann & Sidle”) 
举例 来 说 ， 在 热带 雨林 中 由 一 棵 老 树 死亡 或 者 由 风 的 损害 产生 的 一 个 间 辽 ,将 逐渐 由 新 的 植被 
的 入侵 和 生长 来 填充 。 这 个 过 程 就 像 小 规模 的 一 场 演 苦 ， 如 图 3. 18 所 示 。 结 构 复 好 性 的 发 育 
可 以 在 图 3.19 中 看 到 ， 图 中 植物 逐渐 和 被 此 了 取代， 并且 相继 产生 更 复 厅 的 树冠 覆 羡 ， 这 又 依 次 
导致 多 梓 性 在 演 苦 过 程 中 增加 。 
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图 3.18 森林 中 的 间 隐 ， 由 老 树 死亡 或 由 小 灾难 比如 风 吹 倒 或 野火 造成 ， 又 
由 幼 树 重新 生长 填充 起 来 ， 往 往 经 过 一 场 不 同 物种 的 演 替 。 生 境 异 质 性 和 树冠 
复杂 性 是 这 个 过 程 的 一 个 结果 。 
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图 3. 19 EAH 30 年 的 时 期 里 一 个 热带 雨林 演 蔡 发 育 过 程 中 的 树冠 概况 。 树 冠 结构 以 地 上 不 同 高 度 的 树 
叶 盖 度 百分比 表示 。( 自 Terborgh & Petren™]) 


“多 样 性 ”这 个 词 应 当 小 心 使 用 ， 因 为 它 在 不 同人 的 心目 中 表示 不 同事 情 。 它 传达 单 
位 面积 土地 上 物种 数 基 的 思想 ,但 这 不 是 多 样 性 的 一 个 适当 定义 。 人 们 实际 上 应 该 把 这 
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叫做 “物种 丰 襄 度 ”。 因 此 我 们 在 本 章 前 面 讨论 的 纬度 梯度 实际 上 是 丰富 度 而 非 狗 样 性 的 
HE. 

"多样 性 ”这 个 术语 应 该 只 用 于 描述 动物 或 植物 的 数量 (或 者 它们 的 生物 量 ) 在 现今 的 物 
种 中 间 的 分 布 方式 。 举 鲍 来 说 ， 一 个 群落 含有 100 个 个 体 ， 属 于 10 个 物种 ， 可 能 有 91 个 个 体 
属于 ] 个 物种 ， 而 所 有 其 他 物种 各 仅 有 一 个 个 体 。 这 是 一 个 不 如 每 10 个 个 体 属 于 一个 物种 的 
群 菩 多 样 的 群落 。 可 是 汕 个 炎 沙 有 相同 的 物种 丰富 度 。 研 究 者 散 了 许多 尝试 去 设计 一 种 多 样 性 
Ti REMY RM ERR. 也许 使 用 最 广泛 的 是 克 劳 德 。 香农 《Claude 
Shannon) pjg, 

ERBER. EPSEMEHEERA MRA m, SLRs. ERF 
FBT] PERLITE. FERRER BER, TMR ZRH, BY RBAL A Sik 
大 型 的 物种 占 优 势 ， 这 有 效 地 减少 了 植物 多 样 性 。 然 而 在 演 善 的 较 早 阶段 ， 增 加 多 样 性 似乎 一 
般 对 动物 和 植物 两 者 者 成立。 这 可 坟 套 考 图 3. 20 来 说 明 ， 图 示 在 一 个 “ 旧 农 田 ” 演 蔡 过 程 中 
植物 种 的 数目 和 它们 的 覆盖 面积 ， 这 是 植被 随 着 农用 土地 授 薪 的 发 育 和 它 的 重新 恢复 为 林地 的 
过 程 。 图 中 所 示 的 数据 来 自 F, A. PILE (F. A. Bazzaz) 的 著作 5 ， 他 在 伊利 诺 斯 研究 了 一 
FRIAR ARE. CBR 40 年 的 时 期 ， 并 且 显 示 现 今 植物 物种 的 数量 〈 丰 富庶 ) 增加 和 柱 形 
普 过 变 黎 ， 表 示 在 群落 中 占 优势 的 物种 比较 少 ， 而 比较 平均 地 占据 著 可 利用 的 空间 的 物种 更 
多 。 这 是 表示 包 样 性 概念 的 一 种 图 形 方 法 ， 在 这 个 例子 中 能 够 清楚 地 着 到 多 样 性 随 演 替 时 间 增 
加 着 。 这 里 没有 明显 的 优势 物种 ， 虽 然 在 后 面 阶 段 一 个 物种 开始 占 了 植被 总 盖 诬 的 一 个 大 比 
例 。+ 注 意 羡 度 值 表示 为 对 数 ， 它 有 使 这 样 的 优势 比较 不 明显 的 趋势 ,) 

演 蔡 的 最 后 成 熟 阶 自称 为 “ 醒 极 ”"， 它 代表 一 种 平衡 状态 。 但 是 达到 总 体 平衡 并 不 意味 着 
群落 是 静止 的 。 乔木 个 体 将 变 得 老 配 并 死亡 ， 细 小 的 灾变 诸如 风 吹 火 烧 可 以 引起 树冠 出 现 稀 
芯 ， 而 这 些 间 有 阶 如 同 我 们 看 见 的 那样 ， 由 小 范围 的 演 替 发 育 占 据 起 来 。 先 锋 物 种 类 群 的 某 些 成 
员 将 找到 新 的 机 会 而 短暂 生存 ， 并 在 间 了 内 重建 它们 自己 ， 最 后 被 更 持久 的 物种 取代。 于 是 最 
好 把 植 锌 的 最 后 阶段 设想 为 不 同年 龄 的 个 体 在 始终 变迁 的 状态 下 的 集群 ， 其 组 成 则 应 管 不 同 物 
种 的 机 遇 到 达 和 其 他 物种 的 局 部 绝 灭 而 变化 ， 并 全 部 被 任何 更 莹 源 的 环境 变化 比如 气候 变化 所 
AR 

ERERILRR, EAk AATE RERE (Betula alleghaniensis) HEEM 
的 阔 叶 山 毛 样 (Fagus grandifolia) 的 倒 下 而 侵 人 ， 随 后 是 精 白 要 (Acer saccharum), 而 最 
终 山 毛 样 重新 生长 "中 。 但 是 因为 不 论 间隙 造成 与 否 都 发 生 森 林 恢 复 的 这 个 循环 过 程 ， 所 以 
“ 顶 极 ” 森 林 其 实 由 全 都 处 在 不 同 恢复 阶段 的 久 嵌 斑 块 和 一 些 成 熟 的 山 毛 梯 赣 块 一 起 组 成 。 因 ” 
此 顶 极 植 被 其 实 是 不 同年 龄 的 斑 块 的 集合 。 事 实 上 ， 这 增加 了 整个 系统 的 儿 样 性 ， 因 为 植被 不 
是 统一 的 而 是 非常 异 质 的 ， 并 且 如 果 演 蔡 发 育 实际 上 停止 的 话 ， 将 从 一 个 区 域 洪 失 的 物种 有 许 
多 在 森林 的 某 些 空旷 处 仍然 存在 。 于 是 ， 权 被 发 育 上 时 间 要 素 的 复杂 性 ， 甚 至 允许 更 多 的 物种 
集中 在 某 一 区 域 ， 

如 果 我 们 回 到 为 什么 热带 特别 是 热带 森林 是 物种 如 此 丰富 问题 ， 那 么 我 们 现在 确定 了 高 多 
样 性 人 香 以 维持 的 更 多 方法 。 森 林 经 常 经 历来 自 风 暴 、 局 部 火烧 和 河流 温 溢 和 泛 混 的 干扰 ， 所 有 
这 些 留 给 森林 一 种 扰动 状态 并 有 助 于 整体 的 多 样 性 的 积极 更 新 。 


时 间 上 的 多 样 性 
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图 3.20 ”在 伊利 诺 斯 一 个 旧 农 田 演 替 中 增加 着 的 物种 多 样 性 。 物 种 按 多 度 顺 序 排列 ， 多 度 
以 对 数 标 尺 的 覆盖 面积 百分比 表示 。|( 资 料 来 自 Bazzaz, fe May 1) 
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海洋 生物 多 样 性 


海洋 中 生物 多 样 性 的 格局 甚至 比 陆 地 的 格局 了 解 得 还 少 。 对 于 有 些 生 物 类 群 ， 诸 如 双 沈 类 
软体 动物 、 腹 足 类 、 有 和 孔 虫 类 微小 的 浮游 有 机 体 ， 见 第 12 章 ) 和 珊瑚 ， 物 种 数量 的 梯度 和 
纬 庶 的 关系 与 见于 许多 陆地 类 群 中 的 相似 ， 这 有 良好 证 据 。 深 海 动物 中 也 存在 纬度 梯度 ， 尤 其 
在 北半球 ， 相 关 证 据 也 在 增加 。 这 似乎 主要 是 由 于 北极 动物 区 系 十 分 贫 志 和 西 太 平 洋 的 赤道 地 
区 动物 区 系 十 分 丰 窗 "|。 

然而 ， 海 洋 王 国有 许多 生物 地 理学 问题 与 此 相关 联 。 例 如 ， 为 什么 南极 比 北极 物种 丰富 得 
ER? 在 能 够 回答 这 样 的 问题 以 前 ， 许 儿 研 究 仍 待 进行 ， 

解 竺 生物 多 样 性 的 全 球 格局 是 一 个 需要 考虑 许 移 因子 的 过 程 。 这 些 因 子 有 的 在 这 里 已 讨论 
了 ， 但 是 对 主题 的 深入 理解 要 求生 物 地 理学 的 许多 其 他 方面 的 知识 。 许 多 物种 是 如 何 能 够 占据 
同一 生境 的 昵 ?什么 因子 根 制 个 别 物种 的 地 理 分 布 区 呢 ? 这 样 的 分 布 区 在 地 球 的 历史 进程 中 是 
怎样 变化 的 昵 ? 新 的 物种 每 样 进化 和 它们 为 什么 以 特定 方式 进化 呢 ? 如 果 要 深入 了 解 生物 包 样 
人 性 的 复杂 论题 ， 这 些 是 必须 面 对 的 问题 。 | 


动态 的 生物 多 样 性 


认为 生物 多 样 性 的 格局 静止 是 容易 的 ， 但 是 事实 不 是 如 此 。 虽 热 热 带 总 是 比 温带 和 两 极地 
区 物种 丰富 ， 但 是 在 地 质 时 间 中 存在 物种 的 经 常 变动 。 物 种 总 是 来 来 去 去 ， 并 且 总 是 在 移动 ， 
因此 自然 界 达到 了 某 种 平衡 状态 这 一 思想 可 能 不 是 可 靠 的 。 有 些 生 物 地 理学 家 主张 ， 在 时 间 的 
进程 中 选 出 来 的 相 容 物种 ， 形 成 一 个 稳定 的 平衡 的 群落 ， 这 种 概念 加 给 自然 界 的 秩序 比 事 实 存 
在 的 更 多 。 乔 治 亚 大 学 的 斯 蒂 苏 ，。 茵 贝尔 (Stephen Hubbell) 提出 物种 在 它们 的 多 度 上 以 随 
机 的 方式 变化 。 他 提出 了 “生物 多 样 性 的 中 性 论 ” (Neutral Theory of Biodiversity)， 认 为 物 
种 的 集群 是 随机 选择 的 个 体 和 集合 *]。 这 个 建议 能 够 使 用 计算 机 模 氢 建 模 ， 并 且 往 往 提 供 对 自 
然 界 中 实际 发 现 的 东西 良好 拟 合 ， 尤 其 对 植物 ， 所 有 植物 总 是 在 生态 系统 中 做 非常 多 的 相似 工 
作 ， 即 从 太阳 男 定 能 量 和 从 大 气 固 定 二 氧化 碳 。 它 们 全 都 有 相似 功能 这 个 事实 握 示 ， 在 系统 中 
存在 的 是 哪个 物种 应 该 没有 关系 。 我 们 肯定 应 当 意 识 到 ， 机 遇 在 决定 哪些 物种 存在 于 - -个 生态 
系统 方面 起 巨大 作用 ， 或 许 作 用 远 比 过 去 了 解 的 大 。 在 另 一 方面 ， 似 乎 的 确 有 稳定 力量 在 自然 
界 里 起 作用 对， 那 可 以 导数 (根据 植被 组 成 ) 达到 特定 的 余 点 。 一 项 使 用 在 北美 洲 湖泊 中 保 
存 的 层 化 的 花粉 粒 化 石 长 期 的 植被 变化 分 析 ， 表 明 在 时 间 上 集群 有 过 大 量变 异 ， 介 是 又 存在 一 
种 变异 性 因 达 到 一 种 普遍 的 稳定 性 而 随 着 时 间 下 降 的 趋势 。 根 据 (为 期 超过 一 万 年 的 ) 长 期 资 
料 ， 这 样 的 结果 表明 ， 单 是 随机 力量 和 中 性 淋 变 不 能 解释 群落 和 群落 生物 多 样 性 的 性 质 。 

然而 ， 机 过 可 以 运作 的 方式 之 一 是 和 通过 在 一 个 群落 开始 它 的 发 育 时 获得 的 初始 条 件 。 原 始 
状态 的 细小 差别 可 以 强烈 影响 群落 确立 的 结果 ， 并 因而 影响 其 最 后 的 生物 赂 样 性 。 这 微小 的 初 
始 条 件 有 高 度 影响 的 这 种 思想 ， 变 成 混沌 理论 。 一 枝 铅笔 在 它 削 尖 的 尖端 上 平衡 这 个 例子 可 以 
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说 明 它 。 笔 尖 上 或 者 操作 者 手 上 和 任何 细微 的 不 完美 ,将 决定 铅笔 最 终 向 哪个 方向 倒 下 。 生 态 系 
统 也 一 样 ， 很 小 的 机 届 事 件 ， 比 如 一 种 特殊 植物 的 到 来 ， RART OUR RADE EAH BL, MA 
对 最 终结 果 有 重大 影响 。 

物种 甚至 在 一 个 明显 稳定 的 生态 系统 内 仍 不 个 地 变化 这 一 事实 ， 可 以 通过 和 蓝 测 这 个 变化 过 
程 来 观察 。 热 带 雨 补 是 一 般 被 视 为 轻生 物 多 样 又 牺 种 组 成 稳定 的 ， 但 是 对 中 美洲 、 南 美洲 北部 
和 亚 马 孙 箱 流域 的 森林 的 观察 ， 全 都 证 明了 在 这 些 生态 系统 的 组 成 内 始终 进行 着 变化 。 特 别 是 
不 本 攀缘 植物 RSE) 在 所 有 这 些 地 区 普 迪 变 得 更 丰富 。 这 些 变化 的 原因 和 结果 一 者 
还 都 不 清楚 。 它 可 能 是 对 全 球 大 气 或 气候 变化 的 反应 ， 或 者 它 可 能 是 物种 组 成 上 周期 的 或 随机 
的 变化 的 一 个 例子 。 芯 本 植物 的 生长 往往 损害 一 些 乔 木 物 种 的 功能 ， 因 此 从 这 些 地 区 的 未 来 生 
物 多 样 性 的 观点 可 能 证 明 这 种 广 布 的 植被 变化 的 结果 是 重要 的 。 


fi 要 


L 生物 多 样 性 意味 着 地 球 上 全 部 范围 的 生物 ， 急 播发 现 的 所 有 不 同 物种 ， 以 有 种群 和 个 
体 之 闻 的 遗传 多 样 性 和 我 们 的 行星 上 存在 的 各 种 生态 系统 、 群 落 和 生境 的 灾 异 。 

2. 我 们 正在 以 一 种 未 知 的 但 是 加 速 的 速率 失去 物种 。 甚 至 在 我 们 能 禹 了 解 我 们 正在 多 食 
快 地 失主 它 以 前 ， 我 们 就 需要 更 多 知道 有 关 地 球 上 各 种 各 祥 蜀 生命 。 

3. 地 球 上 存在 的 物种 大 概 在 1200 万 和 3000 万 个 之 间 ， 但 是 大 约 只 有 180 万 个 物种 已 经 
iz, 

4, APAE REER, THARATERMEFARRHTAM, He bs 
fo HL BFR a oe Hy, 过 去 的 进化 格局 ， 通 过 最 近 200 FEHR EA SH AMA abe 
Fo 以 及 那些 造成 演 圭 这 程 镇 髋 的 小 范围 干扰 的 程度 ， 

5. “多 样 性 ”这 个 术语 弃 涉 及 物种 的 数量 {丰富 度 )， 又 涉 发 不 同 物种 之 闻 数 量 或 者 生 交 
草 的 配置 格局 【〔〈 均 习性 )。 它 一 般 在 演 夫 过 程 中 增加 ， 

6. 任何 群落 的 物种 组 成 〈 和 因此 的 生物 多 样 性 ) 是 始终 在 变化 的 。 志 珊 在 这 些 变 化 中 可 
能 起 人 必用， 但 是 也 有 稳定 的 力量 在 运作 。 

T. 人 类 人 口 在 生物 多 样 性 的 热点 区 有 变 得 稠密 的 趋势 。 人 们 在 提高 生物 多 禅 性 吗 ? 或 者 
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第 4 章 分 布 的 格局 


无 论 动物 、 植 物 融 痢 徽 生物 ， 生 物 学 者 必须 攒 以 运作 的 基本 单位 都 是 生 牺 个体 。 诗 大 
老 数 情况 下 ， 这 些 个 蛋 能 够 被 分 成 我 们 叫做 种 或 物种 的 类 群 ， 于 是 种 成 为 合理 地 可 区 脐 的 
生物 类 群 ， 它 能 够 在 类 群 内 发 生 互 配 繁育 ， 并 且 一 般 氛 类 群 为 限 CORRE 6.11. AM, R 
们 这 样 说 ， 必 须 考 虚 到 任何 已 知 物种 内 可 能 有 有 相当 的 空 蜡 ， 始 在 诸如 形状 、 大 小 和 颜色 等 
所 上 邦 的 特征 土 ， 也 在 可 以 影响 适宜 的 环境 、 食 物 或 气候 耐性 的 生理 的 和 生化 的 特征 上 。 
这 样 的 变 寞 可 以 变 得 如 此 有 区 别 ， 以 至 于 它们 作为 个 体 分 类 的 便利 系统 来 进行 亚 种 或 宗 的 
措 记 是 合理 的 。 

按照 其 相似 性 程度 ， 种 可 以 再 被 分 成 更 高 级 的 单位 ， 诸 如 属 和 科 等 ,但 是 这 样 的 划分 
并 不 总 是 分 明 的 ， 而 具 它 们 可 能 并 不 总 是 适当 地 反映 生物 中 间 真 实 出 现 的 差异 或 者 相似 性 
的 程度 。 如 今 碾 然 分 析 动 、 植 物 的 站 传 组 成 是 可 能 的 ， 一 些 老 阿 题 正在 坐 埃 落 定 ， 但 是 别 
的 新 闻 题 正在 产生 。 例如 黑猩猩 的 情况 ， 长 入 以 来 相 司 就 存在 一 个 种 ， 它 可 以 分 成 3 个 亚 
种 ,一 个 来 自 西 非 ， 一 个 来 自 刚 果 到 尼日尔 河 的 中 一 西非 ， 第 三 个 来 自 东 非 。 但 是 遗传 分 析 
表明 其 图 景 更 复杂 ， 在 尼 日 利 正 西部 有 一 个 可 能 的 第 四 亚 种 ， 并 和 且 有 可 能 与 西非 的 种 群 是 
一 个 全 然 不 同 的 种 2 。 正 是 这 种 类 型 的 证 据 使 得 人 们 难以 决定 地 球 上 到 底 有 老少 物种 ， 如 
同 第 3 章 讨 论 的 那样 。 有 的 生物 学 家 甚至 认为 ， 黑 猩猩 的 遗传 组 成 与 我 们 人 类 这 个 物种 充 
分 相似 ， 有 正当 的 理由 把 我 们 与 其 放 在 同一 个 属 。 这 样 的 争论 用 来 说 明 现 生生 物 的 分 类 奖 
不 是 一 劳 永 逸 的 ， 它 本 质 上 是 分 类 学 家 们 已 经 创立 的 ， 并 且 随 闭 新 的 信息 的 出 现 而 继 猴 不 
断 收 玫 的 一 个 便利 系统 。 

当 我 们 检查 生物 物种 的 地 理 分 布 时 ， 我 们 发 现 疫 有 疝 个 物种 是 分 布 区 同一 的 。 有 的 相当 密 
切 对 应 ， 但 是 其 他 的 完全 不 同 。 当 我 们 使 用 诸如 “分 布 ” 和 “分 布 区 ”等 术语 时 ， 有 关 我 们 考 
虑 着 的 空间 范围 ， 我 们 也 必须 小 心 。 在 一 个 既定 的 地 理 区 域 比 如 不 列 颠 群岛 内 ， 两 个 物种 可 能 
是 上 广 布 的 ， 可 是 占据 不 同 的 生境 〈 诸 如 林地 或 草地 )。 物 种 其 至 可 以 在 一 个 生境 内 省 据 不 同 的 
小 生境 ， 例 如 在 新 西 兰 木林， 人 们 县 可 以 找到 神 几 维 (Apteryr arstratis)， 还 可 以 找到 一 种 
MASAE (Rhipidura Fuliginosa)。 然 而 ， 它 们 占据 不 同 的 小 生境 ， 几 维 限 制 在 森林 底 
部 ， 而 扇 尾 龟 则 在 树冠 枝条 上 。 因 此 在 研究 分 布 格局 时 ，( 水 平和 垂 彰 二 者 的 ) 范围 是 重要 的 
问题 。 


分 布 的 限制 


无 论 在 地 理 的 、 生 境 的 或 者 小 生境 的 范围 考虑 物种 的 分 布 ， 它 都 被 该 物种 不 能 维持 一 
个 种 群 的 区 域 包围 ， 因 为 那里 物理 条 件 不 同 或 食物 资源 短缺 ， 不 容许 生存 。 这 些 区 城 可 以 
独 做 阻 限 ， 如 洒 物 种 要 散布 到 其 他 有 利 但 尚未 拓 殖 的 地 方 去 ， 就 必须 穿越 阻 限 一 很 像 欧 
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洲 移 民 要 到 北美 洲 或 澳大利亚 开拓 殖民 ， 就 必须 穿越 海洋 阻 限 。 任 何 气 候 的 或 地 形 的 因子 ， 
或 者 因子 的 组 合 ， 都 可 能 成 为 生物 分 布 的 阻 限 。 例如， 运动 问题 和 获得 氧气 与 食物 问题 ， 
在 水 中 和 在 空气 中 是 十 分 不 同 的 ， 结 果 适 应 于 陆地 生活 的 生物 不 能 穿越 海洋 ， 终 将 由 于 渡 
E. WLR. Bem AMAR 7K M Le AS al a PET, 类似 地 ， 陆 地 则 是 适应 于 在 海水 和 淡水 中 
生活 的 生物 的 阻 限 ， 因 为 它们 需要 供给 洲 解 在 水 里 的 氧 ， 而 不 是 作为 大 气 的 一 种 气体 的 氧 ， 
还 因为 它们 在 大 气 中 迅速 脱水 。 山 脉 也 形成 有 效 的 散布 阻 限 ， 因 为 对 于 许多 生物 而 言 山 脉 
引起 的 寒冷 极 值 是 太 低 了 。 总 雨量 、 水 从 土壤 表面 蒸发 的 速率 和 光照 强度 ， 全 都 是 限制 大 
多 数 植 物 分 布 的 关键 因子 。 但 是 在 所 有 这 些 情况 下 ， 最 终 的 阻 限 不 是 对 立 的 环境 因子 ， 而 
是 物 种 本 身 的 生理 ， 它 已 变 得 适应 有 限 幅 度 的 环境 条 件 了 。 因 此 在 它 的 分 布 上 ， 一 个 物种 
是 它 量 身 的 进化 历史 的 囚徒 。 

DEAH. E 4. 1 表示 这 个 植物 科 的 全 球 分 布 ， 能 够 看 到 该 科 物 种 见于 所 有 热带 区 域 ， 
也 见于 许多 亚 热 市 区 域 。 然 而 ， 当 人 们 来 到 温带 区 域 ， 比 如 欧洲 ， 那 里 能 够 被 看 做 本 土 物 种 的 
标 枸 很 少 。 事 实 上 ， 欧 洲 只 有 两 种 棕榈 是 真正 本 土 的 。 其 中 之 一 的 乱 灌 棕 (Chamaerops 
humilis) 古 一 个 很 小 的 物种 ， 生 长 在 西班牙 南部 和 葡萄 牙 的 沙 质 十 上， 向 东 延 伸 到 马耳他 
(图 4.2); 第 二 个 物种 见于 一 些 地 中 海岛 屿 ， 主 要 在 克 里 特 岛 。 这 样 一 个 在 热带 极其 成 功 和 
六 布 的 科 ， 在 温带 地 区 却 未 能 达到 类 似 的 成 功 。 棕 榈 的 实际 问题 就 在 于 它们 生长 的 方式 ， 
它们 仅仅 在 直立 的 茎 的 顶部 有 单一 的 生长 点 ， 如 果 这 被 赴 损害 的 话 ， 那 么 整个 茎 将 死亡 。 
甚至 在 夏天 炎热 干燥 的 伊朗 北部 的 荒漠 ， 椰 更 CEE Phoenix dactylifera) 也 是 难得 的 风 
景 ， 因 为 这 些 高 海拔 旱地 冬天 严寒 (图 4.3)。 塞 仁 诺 棕 属 (Serenoa) 的 物种 在 美国 达到 
30°N, Wil tata (Trachycarpus) 的 物种 在 喜马拉雅 达到 2 400m 的 高 度 ， 它 们 也 许 是 温带 
地 区 最 成 功 的 棕 枸 了 。 但 是 该 科 作 为 一 个 整体 来 说 ， 在 地 理 分 布 上 受到 它 对 霜冻 敏感 性 的 
限制 。 





图 4.1 一 个 泛 热 带 楂 物 科 棕榈 科 (Palmae) 的 世界 分 布 图 


有 些 动 植物 的 分 布 限制 在 它们 进化 了 的 地 区 ， 这 些 动 植物 被 说 成 那个 地 区 “特有 的 ” E 
们 的 限制 可 能 是 由 于 散布 的 物理 阻 限 ， 如 同 许多 岛屿 动 、 植 物 的 情况 ( 古 特 有 性 ),， 或 者 由 于 
事实 是 它们 仅仅 新 近 才 进化 了 ， 还 没有 时 间 从 它们 的 起 源 中 心 散 布 〈 新 特有 性 ) 
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图 4.2 见于 欧洲 的 两 种 本 土 棕榈 之 一 矮 灌 图 43 最 北 生境 位 于 伊朗 的 大 卡 维 尔 荒 漠 中 
棕 (Chamaerops humilis ) HAPE (Phoenix dactylifera ) 


在 生境 水 平 上 ， 物 理 条 件 或 者 小 气候 小 范围 变异 《与 气候 的 地 理 变 异 相似 ， 但 是 在 范围 上 
小 得 多 ) 的 和 食物 分 布 小 范围 变异 的 区 域 ， 包 围 着 生物 的 小 生境 。 这 些 形成 将 物种 限制 到 它们 
的 小 生境 的 阻 限 。 例 如 在 朽木 上 生活 的 昆虫 ， 通 过 进化 适应 了 含水 量 高 和 温度 相对 恒定 的 小 生 
境 。 配 木 提 供 了 昆虫 需要 的 食物 即 松软 木质 物质 和 微生物 ， 又 很 好 地 保护 它们 免 遭 捕食 。 在 朽 
木 同 围 的 区 域 就 很 少 或 者 没有 这 些 合乎 需要 的 条 件 ， 而 对 于 许多 动物 来 说 ， 试 图 离开 它们 的 小 
生 霹 就 将 因 十 燥 、 饥 饿 或 者 被 捕食 而 造成 死亡 。 
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不 过 ， 配 木 的 少数 居民 偶尔 做 危险 的 旅行 ， 从 一 块 朽木 到 男 一 抉 朽木 去 ， 因 为 几乎 没有 什 
么 环境 因子 会 是 生物 蕉 布 的 绝对 阻 限 ， 并 且 这 些 因 子 的 有 效 性 大 不 相同 。 大 多数 生境 和 小 生境 
只 有 有 限 资 源 ， 在 其 中 生活 的 生物 必定 拥有 一 种 机 制 ， 使 它们 能 在 老 的 生境 资源 耗 尽 时 找到 新 
的 生境 和 资源 。 这 些 机 制 往往 采取 的 形式 有 干燥 抗 性 相当 高 的 种 子 、 抗 逆 阶 段 或 者 (如同 朽 木 
小 生境 的 昆虫 那样 的 ) 飞翔 成 体 。 有 良好 证 据说 明 哪 一 种 地 理 阻 限 都 不 是 完全 有 效 的 。 当 生物 
在 地 理 范 围 上 扩展 它们 的 分 布 时 ， 可 能 是 它们 利用 气候 或 生境 分 布 上 暂时 的 、 季 节 的 或 持久 的 
变化 ， 这 让 它们 穿越 正常 封闭 它们 的 阻 限 。 举 例 来 说 ,不列颠 群岛 位 于 大 约 220 种 鸟 类 的 地 理 
分 布 区 内 ， 但 是 还 有 50 或 60 种 作为 “ 偶 见 种 ”逗留 在 这 个 地 区 ， 这 些 鸟 类 不 在 不 列 颠 繁育 ， 
但 是 岛 类 学 家 每 过 几 年 就 会 看 到 一 两 只 个 体外 。 它 们 的 到 来 有 许多 原因 : 有 些 是 在 迁 飞 时 被 风 
吹 高 飞行 路 线 ， 男 一 些 是 某 些 年 当 数 量 特别 多 而 食物 短缺 时 被 迫 离开 它们 正常 的 分 布 区 的 。 这 
些 偶 见 种 有 许多 其 真正 的 故乡 在 北美 洲 ， 比 如 斑 胸 滨 酮 (Calidris melanotos), 每 年 看 到 几 
A; 但 是 有 的 鸟 来 自 东 亚 ， 比 如 树 台 (Anthus hodgsoni); 甚或 来 自 南 大 西洋 ， 比 如 黑 眉 信 天 
33 (Diomedea melanophris)。 可 能 的 但 不 大 像 真 的 是 ， 这 些 机 遇 旅 行者 有 几 只 可 能 恰好 在 欧 
WHER RSE. WAEA (Streptopelia decaocto) 所 做 的 那样 ， 自 大 约 20 世纪 30 年 人 以 来 ， 
瑟 已 从 小 亚细亚 和 南亚 横越 中 欧 ， 扩 展 进 人 不 列 颠 群岛 和 斯 堪 的 纳 维 亚 一 也 许 是 所 纪录 的 任 
何 现代 销 椎 动物 分 布 中 最 显著 的 自然 变化 了 。 这 个 物种 如 今 在 西欧 城镇 和 居民 点 边缘 周围 是 常 
网 的 并且 看 来 其 食物 大 都 依靠 农庄 和 公园 中 常见 的 野草 物种 的 种 子 ， 以 及 人 类 常 为 公园 鸟 类 
投放 的 面包 。 可 能 若干 因子 已 相互 作用 而 容许 环 颈 铀 这 种 分 布 区 的 扩张 。20 世纪 人 类 活动 的 
加 强 ， 包 括 环境 方面 的 广泛 变化 ， 产 生 了 新 的 生境 和 食物 资源 ， 并 且 也 可 能 是 气候 的 细小 变化 
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能 对 这 个 物种 显著 有 利 。 然 而 ， 环 颈 储 本 上 身 的 遗传 组 成 没有 变化 就 能 够 固 机 利用 这 些 变 化 的 好 
外 ， 这 被 认为 是 不 可 能 的 一 一 或 许 是 一 个 生理 变化 让 该 物种 耐 受 的 气 惨 条 忻 幅度 更 宽 ; 或 者 利 
用 帆 度 更 宽 的 食物 。 它 的 行为 形式 也 改 伍 了 ， 从 大 都 在 建筑 物 上 莹 梨 变 到 在 身上 名 明 ， 这 在 温 
带 欧 洲 可 能 对 它 有 利 [5 。 

生物 可 以 在 一 个 和 另 一 个 区 域 之 间 有 传播 的 途径 ， 生 物 地 理学 者 普遍 识别 了 三 种 不 同类 
型 ， 第 一 种 途径 最 容易 ， 叫 敌 雨 道 (corridor) ， 它 可 以 包括 多 种 多 样 的 生境 ， 因 此 见于 甫 道 哪 
一 端的 天 多 数 生 物 都 会 发 更 不 难 穿 过 它 ， 从 而 在 前 道 两 端的 生物 区 系 〔 即 动物 区 系 加 植物 区 
系 ) SRA. fa, PARES PR, SPRAIN Kee. X 
3. 植物 的 散布 都 起 了 角道 作用 。 在 第 二 种 类 型 散布 途径 二 ， 相 互 连 结 的 地 区 可 能 包含 的 
后 境 种 类 比较 有 限 ， 因 此 只 有 能 够 在 这 些 生境 中 存在 的 生物 才能 通过 它 散 布 ， 这 样 一 种 散 
布 途 径 叫 短 和 孔 道 〈fijter) ， 惟 独 中 美洲 热带 低地 对 此 提供 了 良好 范例 。 最 后 ， 一 些 区 域 被 完 
全 不 同 的 环境 包 财 ， 所 以 任何 生物 要 到 达 痢 极其 困难 。 最 明星 的 例子 是 广阔 海洋 陋 离 的 岛 
屿 ， 而 特别 适应 一 座高 大 山峰 、 一 个 润 六 或 者 一 个 深水 大 湖 的 生物 区 系 ， 与 拓 殖 者 可 能 从 
它 迁 出 的 最 近 的 相 做 生境 也 是 极其 隔离 的 。 所 以 这 样 一 种 散布 机 遇 是 极 少 的 ， 并 且 多 半 是 
由 于 有 利 条 件 的 偶然 组 合 导 致 ， 诸 如 旋风 或 者 植被 深 答 ， 这 样 一 种 散布 途径 叫做 险 道 
(sweepstakes route) 。 它 与 孔道 不 仅 程 度 不 同 ， 而 且 性 质 不 同 ， 因 为 生物 穿越 险 道 不 能 在 途 
中 正常 地 度 过 它们 的 全 部 生活 史 。 这 样 的 生物 仅仅 在 适应 穿越 路线 上 类 做 ， 那 些 空中 适应 
Mil. BBA. RBM CR, EEMETA., Ae, xe 
个 生物 区 系 不 是 一 般 大 陆 区 域 上 的 生态 整合 的 、 平 衡 的 生物 区 系 的 代表 性 样本 ， 并 被 认为 
是 不 协调 的 (disharmonio , 

特殊 动 植物 种 所 表明 的 一 些 分 布 格局 的 讨论 ， 将 表明 格局 何等 复杂 多 样 ， 并 晶 将 帮助 强调 
二 以 考虑 这 样 的 格局 的 各 种 范围 和 水 平 。 事 实 上 ， 我 们 能 够 选取 的 例子 数量 十 分 有 限 ， 因 为 详 
绢 研究 过 分 布 的 物种 数量 只 有 很 小 。 甚 至 熟知 的 物种 在 不 平常 的 地 方 偶然 被 发 现 ， 也 不 断 改 恋 
着 已 知 的 分 布 格局 ， 进 而 要 求生 物 学 者 改变 对 这 些 格 局 的 解释 。 

有 些 现 行 格局 是 连续 的 ， 类 群 占据 的 区 域 由 单个 地 区 或 者 许多 徙 此 紧邻 的 地 区 组 成 ， 这 些 
格局 通 带 能 由 现今 气候 的 和 生物 的 因子 解释 。 几 种 晴 晓 的 详细 分 布 提供 了 良好 例子 〔 见 后 ) 
其 他 现存 格局 是 不 连续 的 或 间断 的 《disjunety， 上 右 据 的 区 域 广 为 隔 离 ， 分 散在 一 个 特定 大 陆 上 
或 者 在 整个 世界 上 。 旺 示 这 样 一 种 分 布 格局 的 生物 是 进化 子 遗 ， 像 木兰 类 -一 一 度 占 优势 的 
和 广 布 的 一 个 类 和 群 ， 现 在 不 能 同比 较 新 的 种 类 竞争 了 。 其 他 气候 子 直 或 者 生境 子 进 显得 受 了 过 
去 的 气候 或 海平 面 变化 的 巨大 影响 。 最 后 ， 如 同 在 第 8、9 章 将 表明 ， 有 些 现 生 类 群 或 许 密 缮 
灭 类 群 的 间断 格局 ， 是 一 度 连续 的 分 布 区 被 大 陆 漂 称 过 程 自然 割裂 造成 的 。 
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我 们 需要 在 地 理学 和 分 类 学 的 不 同 范围 上 对 分 布 格局 采取 不 同 的 解释 方式 ， 柴 昔 科 
(Asteraceae) 所 快 一 个 有 用 的 例子 。 紫 将 科 是 极其 庞大 的 《〈 有 超过 22 000 个 种 ) ， 而 如 果 你 
按 分 布 的 区 域 范围 衡量 生物 地 理 上 成 功 的 话 ， 它 荐 极其 成 功 的 。 它 是 一 个 全 球 性 的 科 ， 即 
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当 你 在 全 球 范 围 看 它 时 ， 全 世界 到 处 都 见 到 。 事 实 上 ， 当 我 们 把 全 球 的 这 个 术语 用 于 有 花 
植物 时 通常 都 略 显 夺 张 ， 因 为 有 花 植 物种 能 够 在 南极 洲 定居 的 很 少 ， 甚 至 紫 范 科 也 没有 达 
到 ,但 是 它们 在 其 他 所 有 大 陆 存在 。 在 该 科 的 进化 历史 上 ， 分 明 没 有 它 的 地 理 扩 散 不 可 渝 
越 的 阻 限 ， 

当 我 们 考察 世界 上 紫 范 科 物 种 最 丰富 和 多 样 的 那些 区 域 ， 我 们 发 现 这 个 科 (物种 ) 数量 最 
丰富 的 是 热带 和 亚热带 的 多 山地 区 、 世 界 的 一 些 半 干旱 地 区 和 有 地 中 海 气候 (夏季 炎热 干燥 ， 
TERRE) 的 地 区 等 。 紫 莞 科 物 种 实际 上 在 赤道 雨林 颇 为 贫乏 。 生 物 地 理学 者 往往 在 学 斌 
确定 一 个 类 群 的 进化 起 源 时 ， 使 用 这 样 的 信息 。 虽 然 概 括 了 大 量 信息 ， 但 是 在 比较 干旱 陡峭 的 
生境 ， 这 个 科 的 普遍 适应 性 和 十 分 多 样 的 果实 散布 体制 赋予 它们 许多 优点 ， 它 们 似乎 已 经 最 成 
功 地 把 脱 高 大 乔木 的 竞争 。 

只 从 这 个 科 内 举 一 个 属 千 里 光 属 (Senecio) 为 例 ， 我 们 发 现 它 是 大 属 (251250 种 )， 并 
三 证 分 布 〈 全 球 除 南极 洲 外 )， 在 许多 方面 反映 整个 科 的 特点 ， 该 属 许多 成 员 是 有 实力 的 杂 草 ， 
寿命 短 、 拥 有 空运 果实 的 有 效 散 布 机 制 、 具 有 对 气候 和 土壤 的 广泛 生态 耐性 ， 有 些 分 类 学 者 宁 
可 把 这 个 很 大 的 属 分 成 多 个 亚 属 ， 而 亚 属 之 一 树干 里 光 亚 属 (Dendrosenecio) 在 它 的 形状 
(图 4.4) 和 局 限 的 分 布 格局 上 都 是 值得 关注 的 。 这 个 亚 属 * 只 有 11 种 ， 巨大 的 树 千 里 光 有 根 
RE, RREA 6 m (20 英尺 ) ， 往 往 上 部 分 枝 ， 顶 端 有 成 灸 粗糙 的 划 质 时。 在 分 布 上 ， 
这 个 亚 属 局 限 在 东非 ， 而 具体 到 地 理 范围 ， 只 在 东非 高 山 (图 4. 5) 的 人 竹子 和 乔木 石楠 的 森林 
界限 之 上 生活 5 。 如 果 我 们 从 亚 属 的 分 类 学 水 平 专注 到 种 ， 我 们 就 发 现 东非 的 每 一 座 主要 高 山 
都 有 它 自己 的 树 千里 光 亚 属 的 特有 物种 类 群 , 在 任何 一 一 座 特 定 高 山上 决 不 多 于 3 种 。 





图 4.4 KARA UM BAR Bot [SERA (Asteraceae) + Bee 
(Senecio) 树干 里 光 亚 属 (Dendrosenecio) ]: (a) 分 枝 类 型 ;(b) 不 分 枝 类 型 。 


埃 里 克 ， 诺 克 斯 (Eric Knox) 在 伦 玄 西部 植物 园 和 杰 弗 里 。 帕 尔 黑 (Jeferey Palmer) 在 


= EIRA genus (Ñ). Mt subgenus (Pi) — H, 
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印第安 纳 大 学 ， 对 树 千里 光 亚 属 物种 遗传 物质 DNA 的 详细 分 析 !" 已 经 表明 ， 尽 管 在 形状 上 ， 
比如 分 枝 型 式 上 (图 4.4) 与 来 自 别处 的 巨大 的 树 千 里 光 比 较 近 似 是 事 实 ， 但 每 个 物种 与 它 自 
己 的 高 山上 的 相 邻 物种 比 与 别 的 高 山 的 物种 更 加 近 缘 。 看 来 是 机 过 导致 每 个 山峰 的 拓 殖 [ 梅 鲁 火 
Ii (Mount Meru) 是 一 个 例外 , 它 没有 巨大 的 树 千里 光 ]， 并 且 在 时 间 进 程 中 机 肖 人 入 侵 者 进化 成 2 
或 3 个 物种 了 。( 附 带 地 ， 涉 及 的 时 间 不 能 很 长 ， 因 为 乞 力 马扎 罗 山 只 有 100 万 年 之 久 一 一 按 
地 质 标准 十 分 年 轻 。) 
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图 4.5 非洲 东部 和 南部 的 地 图 ， 显 示 长 有 树干 里 光 的 高 大 山峰 。 梅 鲁 火 山 是 例外 ， 没 有 任何 树干 里 光 ， 
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如 果 我 们 取 低 一 级 的 空间 范围 分 析 ， 只 在 一 座高 山上 考察 
个 别 物种 ， 那 么 更 多 的 因子 就 在 分 布 格局 的 解释 上 起 作用 了 。 
埃 尔 贡 火 山 (Mount Elgon，4300m，14100 英尺 )， 位 于 乌 干 
达 和 肯尼亚 之 间 边界 上 ， 维多利亚 湖 之 北 (图 4. 5), 在 那里 见 
到 树 于 里 净 的 两 个 物种 , 埃 尔 贡 干 里 光 (Senecio elgonensis) 
和 S，barbatipes。 在 这 些 乔木 被 发 现 的 一 个 开阔 高 山地 带 ， 挨 
尔 贡 千里 光 在 3 900m 以 下 占 优势 ， 而 S. barbatipes 在 此 高 度 
以 上 占 优 势 , 因此 在 高 山上 它们 的 分 布 区 里 有 一 种 海拔 高 度 的 
分 化 。 究 竟 是 什么 形态 特征 或 生理 特征 导致 这 些 气 候 偏 爱 尚 不 
清楚 ， 并 且 高 山 没 有 详细 的 气象 测量 ， 但 是 温度 因 海拔 差异 ， 
特别 是 霜冻 发 生 范 围 ， 可 能 是 影响 两 个 物种 分 布 的 最 重要 的 因 
子 。 巨 大 的 千里 光 受 到 厚 的 叶 和 叶 基 层 的 隔离 ， 比 大 多 数 热 带 a Om 
植物 耐 受 霜冻 (图 4. 6) ， 在 晚上 气温 降 到 一 4C 时 在 叶 内 只 降 pas 树干 里 光 的 纵 切 面 
到 2"C 。 但 是 个 别 物种 的 不 同 敏 感性 可 能 通过 种 子 生 产 或 萌发 SREY, BKM 
影响 其 高 度 界 限 。 两 个 物种 也 可 能 为 空间 或 某 些 其 他 资源 彼此 ”皮层 与 死 的 叶 和 叶 基层 一 起 包 
竞争 〈 见 本 章 后 面 的 例子 )。 Sao 

最 后 更 详细 地 考察 一 下 埃 尔 贡 千 里 光 在 埃 尔 贡 火山 高 山地 
带 的 较 低 部 分 内 的 一 个 小 山谷 的 分 布 ， 我 们 发 现 种 群 在 谷底 附近 最 稠密 〈 图 4.7)， 那 里 存在 
一 个 水 渗 泼 的 潮湿 区 域 。 物 种 明显 地 在 这 一 小 生境 范围 受到 更 深 的 潮湿 土壤 的 可 利用 性 的 影 
响 ， 宁 要 这 些 而 不 要 高 山 山坡 或 山 消 上 浅薄 的 、 难 以 蓄 水 的 土壤 ， 








图 47 乌干达 埃 尔 贡 火 山 一 个 小 山谷 的 横断 面 图 解 显示 树 千里 光 的 密度 在 谷底 比较 高 。 
在 紫 范 科 内 分 类 学 水 平 逐渐 降低 的 这 个 分 布 格局 分 析 证 明 ， 我 们 必须 诉 请 不 同 因子 来 解释 
生物 分 布 格局 ， 这 取决 于 我 们 所 使 用 的 分 类 学 和 地 理学 范围 。 
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ARO P HS) ti BEEK +A, CERE (Odonata) HEE ag !*) ， 
普通 的 蓝 色 豆 娘 (Enallagma cyathigerum) 可 能 是 最 丰富 和 最 广 布 的 晴 星 物种 之 一 【〔 图 
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4.8a), PE, RSS ER. MEEK, Re AAR. 
in METER. BAAR. DORA eR, BERKS 17~ 
18mm 大 小 ， 那 可 能 要 花 2 到 4 FARNA, MRO RBAAMH RAR. ASEH A 
HERH. DEREK GERMAN KH HAF, MRAM, 
作为 有 想 成 体 出 现 。 蓝 色 豆 娘 见 于 范围 广 向 的 淡水 生境 ， 包 括 静 水 和 流水 ， 虽然 它 也 许 在 急流 
中 或 在 淤泥 沉积 的 地 方 最 不 常见 。 这 个 物种 的 理想 生境 大 概 是 相当 大 的 静水 水 体 ， 漂 浮 植 物 直 
富 。 蓝 色 喜 娘 见 于 酸性 和 矿 性 两 种 水 体 ， 并 且 往 往 出 现在 盐 潍 的 威 水 境 里 。 所 以 该 物种 可 以 视 
为 有 很 宽 的 生态 耐性 ， 一 般 认 为 是 广 幅 的 。 

这 种 辟 女 的 地 理 分 布 也 是 非 肖 广泛 的。 在 欧洲 ， 大 多 分 布 在 45 NASER SA, BR 
括 了 西班牙 的 一 些 湖 渴 部分， 并 且 还 分 散在 斯 堪 的 纳 维 亚 的 北部 ， 但 不 见于 订 岛 和 格 胺 兰 。 这 
个 种 还 见于 北非 、 小 亚细亚 和 里 海 周 围 的 少数 地 方 。 北 极 圈 以 南 的 亚洲 广大 地 区 也 落 在 它 的 分 
MEA., ERW., AI 35 一 可 以 北 至 北极 围 随处 可 见 该 种 ， 拉 布 拉 多 和 巴 芬 岛 除 外 。 种 
FEBRER? EKAA (Everglades 提供 的 理想 生境 中 ， 标 凡 了 该 种 向 南 量 远 的 护 
展 。 这 个 种 宽广 的 地 理 分 布 ， 几 乎 肯定 是 由 于 它 在 非常 不 同 前 气候 中 的 生态 耐性 和 利用 范围 宽 
广 的 生境 的 能 力 。 这 种 类 型 的 分 布 格局 ， 一 条 环绕 北半球 的 带 ， 由 许多 动物 和 植物 表明 ， 被 专 
称 为 环北 的 一 一 “环绕 北方 地 区 ”。 这 个 格局 在 很 不 相同 的 物种 中 的 经 常 出 更， 提示 两 个 北部 
陆 块 可 能 一 度 相 连 ， 人 使 一 些 物 种 正好 环绕 北半球 散布 。 

由 于 蓝 色 豆 娘 是 如 些 广 布 ， 人 们 可 能 要 问 为 什么 它 不 更 向 南 散 布 。 紧 舍 闭 它 目前 分 布 区 南 
面 的 亚热带 地 区 一 一 中 美洲 、 北 非 和 中 亚 的 干旱 地 区 ， 老 水 的 生境 相对 稀少 可 能 是 一 个 原因 。 
需要 长 途 迁 飞 才 能 到 达 南 半球 的 合适 生境 ， 这 个 物种 可 能 不 驶 强壮 (很 少 有 风 带 能 帮助 这 样 的 
计 飞 )。 上 其 他 物种 业已 占据 更 往 南 的 蓝 色 豆 娘 能 够 拓 殖 的 一 切 生 境 ， 这 是 另 一 种 可 能 性 。 那 些 
物种 可 能 比 蓝 色 豆 娘 更 适应 它们 的 生境 的 物理 条 件 ， 因 而 能 够 成 功 地 同 它 竞 争 可 用 的 食物 资 
源 ， 这 就 可 能 从 这 些 地 区 排除 该 物种 。 率 实 上 在 南半球 有 瑟 娘 局 (Enallagma) 和 一 个 近 缘 属 
Ischnura 的 许多 物种 ， 可 以 料想 它们 的 生境 和 食物 要 求 与 蓝 色 豆 娘 相似 ， 单 有 基 在 南非 就 至少 
AIR 8 个 物种 。 这 些 解 释 的 任何 一 个 或 者 它们 的 组 个， 将 说 明 为 什么 普通 的 蓝 色 豆 娘 限 制 
在 北半球 的 高 纬度 外 。 

蓝 色 豆 如 的 分 布 ， 可 以 与 时 常 岂 做 红 晴 蜂 的 美丽 的 血红 晴 (Sympetrum sanguineum) 的 
分 布 对 比 {图 4. 8b) 。 这 个 种 在 西欧 、 西 班 牙 的 几 部 分 、 小 亚细亚 和 北非 的 少数 地 方 以 及 里 海 
周转 有 有 限 分 布 ， 在 东亚 和 北美 洲 示 发现。 这 种 晴 紧 的 有 限 分 布 的 原因 ， 几 乎 肯定 县 幼虫 有 十 
分 严格 的 生境 要 求 。 

血红 晴 的 幼虫 见于 静水 沟渠 和 池 雯 ， 但 是 仅仅 在 生长 着 某 些 插 水 植物 一 宽 叶 香 薄 
(Typha latifolia) MARE (Equisetum) 的 地 方 。 不 清楚 为 什么 纳 虫 会 有 这 样 严格 的 要 求 ， 
因为 它 以 昆虫 幼虫 和 甲壳 动物 为 食 ， 肯 定 不 是 植 食 虱 ， 但 是 离开 这 些 植物 的 根部 迄今 从 未 发 现 
幼虫 。 血 红 彤 可 以 因此 描述 为 狭 幅 种 一 一 生态 耐性 非常 有 限 的 物种 。 它 只 能 拓 殖 很 少 的 生境 ， 
的 确 这 个 事实 必然 限制 了 它 的 分 布 ， 但 是 其 他 未 知 的 因子 也 是 起 作用 的 ， 因 为 有 宽 叶 香 薄 和 木 
占 存 在 的 水 体 也 往往 不 存在 该 物种 。 

这 两 个 物种 的 北方 分 布 可 以 与 王 竖 (Anax imperator) 的 分 布 (图 4. 8c) SARE, ep 
物种 的 成 体 长 8~-10 ecm， 幼体 典型 地 见于 巨大 的 池塘 和 湖泊 与 缓 流 的 沟 汇 和 溪流 中 。 它 是 颌 
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标的 捕食 者 ， 能 够 吃 大 如 幼 鱼 的 动物 。 分 布 区 包括 欧洲 大 约 在 40 NA 50 之 则 的 一 条 市 ， 
但 是 不 像 另 外 两 个 物种 那样 ， 它 正好 分 布 到 北非 海岸 和 尼罗河 谷 ， 并 且 穿 过 小 亚 西亚 延伸 到 印 
度 西北 部 。 它 甚至 越过 撒哈拉 沙漠 散布 ， 下 达 中 非 ， 那 里 有 其 合适 生境 ， 诸 如 乍得 湖 和 东非 诸 
湖 ， 并 且 它 见于 卡拉 哈里 沙漠 之 外 的 南非 大 多 数 地 区 。《〈 南 非 的 种 群 或 许 属于 一 个 与 欧洲 闫 型 
不 同 的 亚 种 ， 那 是 可 能 的 。) 

王 星 的 分 布 因此 限制 在 东 半 球 ， 没 有 远 远 伸 进 亚洲 。 BOR EEA EPH PY AL A 
的 物种 ， 它 的 良好 飞翔 能 力 和 相当 宽 的 生态 耐 受 性 ， 使 它 得 以 穿越 北非 的 不 利 区 域 ， 进 入 非洲 南 
部 的 新 生境 。 毫 无 疑问 ， 对 王 贤 有利 的 生境 的 确 也 出 现在 其 他 大 陆 块 (虽然 那里 当然 可 能 有 潜在 
的 竞争 者 )， 但 是 王 蜂 现在 不 能 达到 那里 ， 因 为 陆地 连接 位 于 北方 ， 在 那里 它 的 分 布 似 乎 受 限 。 

TERT MAKE BR P, SO EIB KARAS ARE., TEPER ESE a ES, 
SHRHS. MAREE TEARI., SERS Alas. (AEA iE 
抑制 ， 并 且 许 多 物种 在 欧洲 的 北部 迫 于 夜间 低温 ， 它 们 至 少 部 分 在 白天 进行 羽化 ， 其 时 多 被 鸟 
类 了 吃 掉 。 这 可 能 给 晴 明 的 许多 物种 包括 王 餐 加 设 一 个 分 布 北 限 ， 它 应 该 能 够 解释 为 什么 这 个 物 
种 不 能 侵 人 美洲 或 者 东亚 。 


木兰 ， 进化 子 遗 


木兰 (木兰 科 Magnoliaceae， 木 兰 属 Magnolia) 有 一 种 十 分 有 趣 的 现代 分 布 ， 如 图 4.9 
所 示 。 在 木兰 属 80 个 左右 的 物种 中 ， 大 多 数 见 于 东南 亚 ， 而 余下 约 26 个 物种 在 美洲 一 一 范围 
从 北方 的 安大略 经 过 墨西哥 下 达 南 美洲 北部 地 区 2 。 它 们 的 分 布 显然 是 间断 的 ， 在 此 例 中 被 
分 陋 成 两 个 主要 的 中 心 区 。 它 们 不 像 棕 桐 ， 我 们 不 能 简单 地 通过 植物 对 气候 的 敏感 性 解释 它们 
的 分 布 格局 ， 因 为 相 比 之 下 木兰 是 相当 耐寒 的 ， 它 们 在 温带 区 域 的 北部 能 够 栽培 得 很 好 。 气 候 
约束 也 不 会 解释 为 什么 它们 不 像 标 榈 那样 见于 热带 和 亚热带 中 间 地 区 。 





图 4.9 木兰 的 世界 分 布 图 ， 示 间断 分 布 。 
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要 了 解 的 木兰 的 分 布 ， 我 们 必须 考察 它们 的 进化 历史 。 木 兰 状 的 叶 、 花 和 花粉 粒 的 化 石 已 
知 来 目 中 生 代 一 一 惑 龙 时 代 。 确 实 ， 植 物 学 家 把 木兰 科 看 做 有 花 植 物 类 群 中 最 原始 的 科 之 一 。 
对 于 迅速 进化 的 昆虫 ， 它 华美 的 花 是 有 吸引 力 的 ， 它们 一 起 协同 进化 成 最 成 功 的 一 组 ,昆虫 为 
了 食物 访问 花 ， 在 这 样 做 的 过 程 中 保证 了 花粉 从 一 棵 植物 传 到 男 一 棵 ， 于 是 取得 了 传粉 机 会 并 
省 去 了 高 度 危险 的 风 媒 传粉 过 程 。 木 兰 扩散 ， 并 且 围 绕 地 球 的 热带 、 亚 热带 和 温带 部 分 必定 形 
成 了 一 条 相当 连续 的 带 ， 因 为 它们 的 化 石 遗 存在 整个 欧洲 和 甚至 格陵兰 都 发 现 了 。 大 概 长 达 
7000 万 年 之 入， 木兰 仍然 广 布 ， 直 到 最 近 200 万 年 ， 它 们 已 从 像 欧 洲 那样 的 中 间 地 理 区 域 消 
> 

由 于 木兰 是 小 的 、 生 长 缓慢 的 灌木 ， 而 不 是 比较 粗壮 和 生长 快速 的 乔木 物种 的 有 力 竞 争 
者 ， 因 此 在 最 近 200 万 年 的 气候 波动 开始 扰动 它们 稳定 的 林地 环境 时 ， 它 们 在 压力 下 死亡 ， 并 
且 在 以 前 的 多 数 分 布 区 内 很 快 变 得 绝 灭 。 只 有 在 前 面 所 述 世 界 的 两 个 部 分 ， 它 们 作为 进化 子 
过 ， 能 够 幸免 和 存活 。 

有 趣 的 是 木兰 科 的 另 一 个 属 狼 掌 槐 属 (Liriodendron)， 它 有 与 木兰 属 的 十 分 相似 的 分 布 ， 
并 且 很 可 能 有 相似 的 化 石 历 史 。 但 是 在 鹅 掌 槐 属 的 情况 ， 只 有 两 个 种 存活 ,北美 狠 党 极 〈L. 
tulipifera) 是 北美 洲 落 叶 温 带 森 林 的 一 个 成 功 组 分 ， 而 委 掌 杰 CL chinense) 只 存活 在 东南 
亚 的 一 个 有 限 地 区 (图 4. 10), 





图 4.10 #898 HK (Liriodendron spp.) 的 世界 分 布 ， 虽然 它 一 度 是 一 个 广 布 的 
必 ， 但 是 现在 只 有 两 个 物种 存活 在 远 隔 的 地 区 。 


气候 于 遗 


许多 其 他 物种 过 去 是 广泛 分 布 的 ， 受 了 气候 变化 的 影响 ， 现 在 只 在 气候 有 利 的 少数 
昌 屿 ”里 存活 。 这 样 的 物种 称 为 气候 子 遗 一 -它们 未 必 是 有 漫长 进化 历史 的 物种 ， 因 为 许 
多 大 的 气候 变化 很 晚 才 发 生 。 北 半球 有 一 个 有 趣 的 冰川 子 遗 物种 的 类 群 ， 更 新 世 冰 川 时 期 ， 
向 南 延 伸 到 北美 洲 大 湖 地 区 和 欧洲 德国 的 大 冰 盖 向 北 后 撤 (大 约 在 1 万 年 前 末次 冰川 从 这 
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此 温带 地 区 后 撤 )， 改 变 了 它们 的 分 布 。 那 时 适应 寒冷 条 件 的 许多 物种 分 布 到 了 冰 盖 之 南 ， 
几乎 远 达 欧 洲 的 地 中 海 。 既 然 这 些 区 域 现 在 已 温暖 得 多 ， 这 样 的 物种 在 那里 就 只 能 在 最 赛 
冷 的 地 方 生存 了 ,通常 在 山区 的 高 海拔 处 ， 而 它们 分 布 的 更 大 的 部 分 远 位 于 北方 的 斯 堪 的 
纳 维 亚 、 苏 格 兰 或 冰岛 。 在 有 的 情况 下 ， 物 种 看 来 甚至 在 北方 变 得 绝 灭 了 ， 现 在 仅 由 在 两 
方 的 冰川 子 遗 种 群 代表 ， 比 如 在 阿尔 年 斯 山脉 。 

冰川 子 遗 的 一 个 例子 是 北方 等 节 跳 虫 (Tetracanthella arctica) (WERAMERA), AP 
暗 蓝 色 的 昆虫 仅 长 约 1.5mm， 生 活 在 土壤 的 表层 和 昔 众 从 中 ， 它 在 那里 以 死 植物 组 织 和 真 
菌 为 食 。 它 在 冰岛 和 斯 匹 芯 插 尔 根 的 土壤 中 是 常见 的 ， 并 且 也 在 更 西 的 格陵兰 和 加 拿 大 北 
极 区 的 少数 地 方 找到 。 在 这 些 真 正 的 北极 地 区 之 外 ， 已 知 它 只 出 现在 两 个 地 区 : 在 法 国 和 
西班牙 之 间 的 比 利 牛 斯 山脉 与 在 波兰 和 捷克 斯 洛 伐 克 边 境 的 台 特 拉 山 脉 〈 在 徘 近 喀 尔 巴 寿 
山脉 有 隔离 种 群发 现 ) (图 4. 11) 。 该 物种 在 这 些 山脉 2000m 左右 海拔 的 寒带 和 亚 寒 带 条 件 
发 现 。 难 以 想像 该 物种 能 够 从 它 更 北面 的 主 中 心 拓 殖 到 这 两 个 区 域 ， 因 为 它 的 分 布 能 力 很 
差 ( 它 很 快 就 死 于 低 湿 度 或 者 高 温度 })， 并且 不 可 能 被 人 类 偶然 带 往 那 里 。 这 两 个 南方 种 群 
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图 4.11 北方 等 节 跳 虫 (Teiracanipelia arctica) 和 它 的 分 布 图 。 它 大 多 在 北方 地 
区 发 现 ， 但 是 种 群 在 比 利 牛 斯 山脉 和 中 欧 山 脉 存在 。 这 些 种 群 在 冰川 时 代 冰 盖 疝 
北 后 撤 时 被 隔离 在 这 些 寒冷 的 高 海拔 处 。 
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存在 的 恰当 解释 是 ， 它 们 是 冰川 时 期 一 个 在 欧洲 广阔 分 布 的 残余 。 但 是 令 人 惊讶 的 是 ， 不 

管 昆虫 学 者 如 何 细心 寻找 ， 在 阿尔 插 斯 山 的 高 海拔 处 却 不 曾 发 现 北方 等 节 跳 虫 ， 也 许 只 是 

个 有 趣 特征 是 ， 来 自 北极 和 台 特 拉 山 脉 的 跳 虫 头 的 两 侧 都 有 8 只 小 单眼 ， 比 利 牛 斯 山脉 的 

则 只 有 6 只 。 这 提示 比 利 咎 斯 型 自 冰期 结束 以 来 经 历 了 一 些 进 化 变化 ， 而 它们 与 物种 的 其 
余部 分 隔离 了 ,或 许 它们 应 当 被 分 类 作 一 个 不 同 的 亚 种 ， 

冰川 子 遗 植物 的 一 个 例子 是 小 苦 艾 (Artemisia norvegica)， 一 种 小 的 高 山 植物 ， 现 在 局 

限 在 挪威 、 乌 拉 尔 山脉 和 苏格兰 的 两 个 孤立 产地 (图 4. 12)。 在 最 后 一 次 冰川 及 其 紧 接 时 期， 
该 植物 是 广 布 的 ， 但 是 由 于 森林 扩展 它 在 分 布 上 受 了 限制 、 





图 4. 12 art (Artemisia norvegica): (a) 植株 ; (b) 分 布 图 ， 显 示 它 的 有 
限 分 布 区 ， 仅 在 欧洲 两 个 山区 。 


在 欧 亚 大 陆 大 概 有 好 几 百 种 动 、 植 物 ， 都 是 这 类 冰川 子 遗 ， 并 且 包 括 许多 与 北方 等 节 跳 虫 
相反 的 、 具 有 十 分 良好 的 散布 能 力 的 物种 。 这 样 的 物种 之 一 是 雪人 兔 (Lepus timidus), —4. 
市 变异 的 物种 〈 它 的 毛 冬季 白色 而 其 余 时 间 淡 蓝 )， 它 是 比较 常见 的 草 免 (L. capensis) 的 近 
亲 。 这 种 变色 的 兔子 具有 环北 分 布 ， 包 括 斯 堪 的 纳 维 亚 、 西 伯 利 亚 、 日 本 北部 和 加 拿 大 [虽然 
许多 动物 学 家 认为 北美 型 的 委 蹄 免 属 于 独立 的 种 美洲 免 (上 L.americanus) ]， 主 分 布 区 的 最 南 
部 在 爱尔兰 和 英格兰 的 奔 宁 山 (Pennines) 南部 ， 但 是 有 一 个 冰川 子 遗 种 群生 活 在 阿尔 睾 斯 
山 ， 与 生活 在 更 北部 地 区 的 种 群 没有 重要 的 性 状 差 别 。 然 而 ， 还 有 一 个 有 趣 的 难题 一 一 雪 
侈 见于 全 爱尔兰 ， 繁 盛 于 丝毫 不 比 西 欧 大 陆 许多 地 区 更 寒冷 的 气候 下 。 这 种 例子 为 什么 不 
能 在 世界 的 许多 部 分 有 更 广泛 的 分 布 ， 似 乎 不 是 什么 气候 原因 ， 大 概 是 由 于 它 不 能 与 它 的 近 
7 欧洲 的 草 侈 和 北美 洲 的 美洲 免 竞 争 食物 资源 和 繁育 地 ， 从 而 在 许多 地 方 被 排斥 在 外 。 这 
种 变色 兔子 的 子 遗 种 群生 存在 阿尔 卑 斯 山 ， 内 为 在 两 个 物种 中 ， 它 能 更 好 地 适应 寒冷 和 老 雪 的 
环境 由. 

在 欧洲 的 时 草莓 树 可 以 成 为 冰川 后 子 遗 的 一 个 好 例子 (图 4. 14)。 北 美的 野草 获 树 有 相当 
连续 的 分 布 ， 但 西欧 物种 获 实 树 (Arbutus unedo) 是 回 断 的 , 在 地 中 海地 区 有 它 的 主 分 布 中 
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心 ， 但 是 在 法 国 西部 和 爱尔兰 西部 也 有 远离 中 心 的 分 布 。 


BsSE41 ARTHAS 


KM FM —-P RSW FARP AEA (Aphodius holdereri) (94.13), HP 
点 现在 限制 在 西藏 高 原 高 处 (3000~5000m, 9800~16400 英尺 )， 其 分 布 南 界 在 喜马拉雅 山 
dba. Æ 1973 年 伦敦 大 学 的 G HER: BA (G. Russel Coope) 在 英格兰 南部 的 泰 卫 土 河 
SaR CDorchester-on-Thames) WM RiP. 发现 了 这 个 物种 的 至 少 150 个 
RBS peat) eS] RO Pe, MBAR 14 PIAA SARE, 
全 在 25 000~40 000 Fai], BR. 西藏 逮 金 鱼 在 那 时 是 一 个 广 布 物种 ,但 是 气候 变化 严重 
地 限制 了 它 得 到 和 庆 合 生 奉 的 生境 。 现 站 只 有 让 远 的 西藏 给 于 金龟 属 (Aphodius) RRC EF 
So BW) RL FLAIR A TF 


KAA URSA ERR. ACI dbase, BE OK BRE 
迁 的 动物 和 植物 返回 。 育 暧 的 动物 特别 是 昆虫 能 够 迅速 癌 北 移动 ， 但 
是 植物 的 反应 比较 慢 ， 因 为 它们 的 扩 压 速度 比较 慢 。 种 于 被 往 北 扒 
T SHA. ER, PRAHA HRSA. 在 裸露 的 北 地 党 生 ， 
当 这 种 迁移 继续 时 ， 消 融 的 冰川 产生 巨 量 的 水 注入 海洋 ， 使 海平 曾 上 
升 。 早 期 的 拓 殖 者 通过 陆地 连接 到 达 的 有 些 区 域 ， 后 来 被 上 升 的 海面 
分 隔 。 

跟着 冰川 后 撤 的 时 期 ， 西 欧 的 诲 边 必 有 定 为 南方 物种 提供 了 一 条 特 
别 有 利 的 迁移 路 线 。 许 多 来 目地 中 海地 区 的 训 暧 的 动物 和 植物 ， 比 如 
野草 莓 树 ， 沿 着 海 近 向 北 移动 ， 在 英吉 利 海峡 和 爱尔兰 海上 升 形 成 这 





E 图 4.13 Res 
样 的 移动 的 自然 阻 限 之 前 ， 远 远 进 人 爱尔兰 的 西南 部 了 。 近 海洋 和 里。 {Aphodius holdereri ) 


西 革 湾 肯 流 的 影响 赋予 爱尔兰 西部 一 种 湿 泗 、 温 胜 、 无 条 的 气候 ， 而 现役 见于 西藏 高 原 的 一 
这 使 得 在 不 列 颠 群岛 的 其 余地 方 稀少 或 者 没有 的 若 十 地 中 海 植 物 能 够 ”种 装 中 虫 。 


在 此 生存 。 

像 许多 地 中 海草 木 和 灌木 那样 ， EPR EO, RRS RRS A 
4. 14a) 。 它 共有 一 种 往往 己 干 十 气候 有 关 的 植物 逢 应， 并且 似乎 出 于 爱尔兰 西部 之 外 。 许 密植 
HARR EEA ERER AA OU OCIA. BR RAE Arbutus) FER 
开花 ， 此 时 夜 长 增加 ， 而 这 驻 古 与 地 中 海 环 境 有 关 的 一 种 通 应 ， 因 为 在 这 个 季节 夏季 干旱 让 位 
给 一 个 温 睫 湿润 骨 。 北 奶油 多， 醒目 ， 呈 钟 状 ， 有 和 蜜 腺 吸引 昆虫， 而 在 地 中 海地 区 它们 是 由 长 


所 了 。 这 样 在 冰川 撤退 后 不 义 ， 野 昔 薛 树 到 达 爱 尔 兰 ,然后 作为 海洋 上 升 的 结果 被 隔离 在 那 
里 。 音 然 气候 自从 它 最 先 朱 殖 以 后 逐渐 变 冷 了 ， 但 是 野草 欧 树 属 迄 今 仍 能 够 坚守 它 自己 的 阵 
地 ， 并 在 它 的 分 布 区 前 哨 上 上 和牛 存 ， 尽 管 它 在 构造 和 生活 史上 有 的 特征 似乎 对 爱尔兰 西部 不 大 
适应 。 


= t& 3 iG 





| ©) 
图 4. 14 FRR MARA (Arbutus unedo); (a) M4, BREE RM ABE 
的 果实 ,果实 色 红 ; (b) 花 的 切面 ; (c) 它 的 欧洲 分 布 图 ， 显 示 一 个 子 遗 种 群 在 要 


尔 兰 。 
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在 相对 晚近 发 生 的 间断 的 另 一 个 例子 是 大 猩猩 (Gorilla gorilla)。 在 西非 一 个 低地 热 囊 十 
林 发 现 它 ， 但 是 在 非洲 的 东边 它 不 限于 低地 森林 ， 也 见于 大 山 (图 4. 15)。 一 些 动物 学 家 认为 
两 个 种 群 是 分 立 的 亚 种 。 据 认为 ， 作 为 过 去 200 万 年 左右 中 部 非洲 变化 者 的 植被 格局 的 纺 未 ， 
使 种 群 趋 异 了 0 。 这 种 间断 格局 反映 在 许多 非洲 的 植物 和 动物 的 分 布 上 ” 。 








4.15 一 种 有 间断 分 布 的 哺乳 动物 大 猩猩 的 分 布 图 


特有 生物 


因为 每 个 新 物种 生物 在 一 个 特殊 的 、 限 定 的 区 域 里 进化 ， 它 的 分 布 将 受 围绕 其 起 源 区 域 的 
阻 限 限制 。 每 个 这 样 的 区 域 因此 将 包含 只 见于 该 处 而 非 别 处 的 生物 ， 这些 生物 被 称 为 是 该 区 域 
特有 的 。 随 着 时 光 流 逝 ， 越 来 越 多 的 生物 将 在 该 区 域 中 进化 ， 而 由 此 它 特有 的 生物 区 系 的 百 分 
比 是 一 个 区 域 被 隔离 时 间 长 度 的 良好 指南 。 

由 于 这 些 生 物 继续 进化 ， 它 们 将 渐渐 与 它们 在 其 他 区 域 的 亲属 不 同 起 来 。 分 类 学 家 通过 给 
予 有 关 生 物 比较 高 的 分 类 学 等 级 是 可 能 识别 此 点 的 。 这 样 ， 例 如 200 万 年 以 后 ， 一 个 隔离 区 域 
的 生物 区 系 可 能 只 含有 少数 特有 物种 。 在 1000 万 年 以 后 ， 这 些 物 种 的 后 裔 可 能 与 它们 在 别 的 
区 域 的 最 近亲 属 如 此 和 不同， 以 至 于 它们 可 能 被 放 在 一 个 或 几 个 特有 属 里 。3 500 万 年 以 后 这 些 
属 与 它们 的 最 近亲 的 属 可 以 显著 地 不 同 ， 结 果 被 放 在 一 个 不 同 的 科 里 ， 等 等 。 (当然 ， 涉 及 的 
绝对 时 间 会 有 差异 ， 并 且 取 决 于 所 研究 的 类 群 的 进化 速率 。) 因此 一 个 区 域 被 隔离 得 越久 ， 它 
的 特有 生物 的 分 类 学 等 级 就 可 能 越 高 ， 反 之 亦 然 。 

图 4. 16 表示 欧洲 的 许多 山脉 的 特定 区 域 特有 的 山地 植物 区 系 的 比例 。 显 然 ， 所 示 山 脉 越 
在 北面 ， 特 有 植物 区 系 的 比例 就 越 低 ， 而 南面 地 中 海 的 高 山 有 较 高 的 比 酌 站， 

由 于 最 近 1 万 年 日 益 变 瞬 ， 山 地 植物 像 上 述 冰 川 子 遗 ， 现 在 分 布 区 已 有 限 。 北 部 山脉 特有 
种 可 能 比较 贫乏 ， 是 因为 那里 的 局 部 冰川 作用 比较 剧烈 ， 有 些 生存 在 更 南面 的 物种 变 得 绝 灭 。 
在 态 一 方面 ， 南 面 山 脉 的 丰富 度 可 以 由 以 下 事实 解释 : 北部 山地 区 段 间 地 理 阻 限 较 不 严峻 (中 
离 较 近 ， 没 有 海洋 阻 限 ) ， 因 而 山地 植物 区 系 的 迁移 和 共有 就 比 阻 限 很 多 的 南部 更 为 可 能 。 
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图 4.16 南欧 山脉 的 植物 区 系 中 特有 植物 的 百分比 ( 自 Favarger'”) 


一 般 有 两 个 主要 因子 影响 一 个 区 域 的 特有 性 程度 ， 它 们 是 隔离 和 稳定 性 。 因 此 ， 隔 离 
的 岛屿 和 高 山 往 往 是 特有 性 丰富 的 。 气 候 长 期 稳定 是 相当 稀少 的 ， 但 是 仍 有 证 据 表 明 地 球 
的 有 些 部 分 比 别 处 稳定 。 例 如 墨西哥 的 夸 特 允 ， 谢 内 加 斯 (Cuatro Ciénegas) 盆地 ， 从 采 自 
该 区 域 的 湖 心 花粉 的 证 据 判 断 ， 看 来 在 最 近 4 万 年 此 处 植被 都 保持 十 分 稳定 ( 见 第 10 BS). 
这 个 盆地 特有 生物 也 是 丰富 的 09。 这 种 “化 石 特 有 性 ”叫做 十 特有 性 ， 与 新 特有 性 成 对 照 ， 
新 特有 性 在 还 没有 机 会 超越 它们 现今 的 阻 限 扩展 的 新 物种 的 进化 过 程 和 世代 中 , 由 新 近 的 波 
动 造成 。 

MAREEA EER, OIRRE (Aquilegia) 和 克拉 花 属 (Clarkia) 那 
样 的 植物 属 ， 正 经 历 着 迅速 进化 。 然 而 ， 加 利 福 尼 亚 的 植物 区 系 丰 请 度 是 地 球 上 有 地 中 海 型 气 
候 的 许多 地 区 典型 的 一 一 包括 地 中 海流 域 本 身 、 智 利 、 南 非 南端 和 澳大利亚 的 西南 端 。 许 多 论 
战 围绕 着 这 些 地 区 的 植物 区 系 丰富 度 ( 亦 见 第 222 页 )， 并 且 很 可 能 是 林 火 复发 的 悠久 历史 为 
此 创造 了 条 件 ， 在 这 些 条 件 下 ， 植物 的 小 的 隔离 种 群 多 样 化 了 ， 进 而 导致 物种 的 高 密度 ， 其 中 
iPS AAA RS} Al”! 


H BR il 


一 个 物种 的 地 理 分 布 区 并 不 总 是 由 存在 阻止 它 进 一 步 扩 散 的 地 形 阻 限 来 决定 。 往 往 一 
个 物种 的 分 布 是 由 环境 中 的 一 个 特殊 因子 决定 的 ， 它 影响 物种 生存 或 者 适当 繁殖 的 能 力 。 
环境 中 的 这 些 限制 因子 包括 物理 因子 ,诸如 温度 、 光 照 、 湿 度 和 干燥 度 ， 以 及 生物 因子 ， 
庄 如 竞争 、 捕 食 和 合适 食物 的 有 无 。 本 章 其 余部 分 将 比较 详细 地 描述 这 样 的 因子 影响 生物 
的 方式 。 

可 是 ， 首 先 必须 了 解 “限制 因子 ”这 个 术语 的 含义 。 使 一 个 物种 在 它 的 环境 中 生活 、 生 长 
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或 者 生殖 比较 困难 的 任何 东西 ， 都 是 该 物种 在 那个 环境 中 的 限制 因子 。 要 限制 ， 这 样 一 个 因子 
无 须 对 一 个 物种 必然 是 致死 的 ， 它 只 要 能 使 其 生理 或 行为 不 大 有 有效， 因此 它 不 大 能 繁殖 或 与 其 
他 物种 竞争 食物 或 者 生活 空间 。 举 例 来 说 ， 我 们 前 面 提 到 夜间 低温 可 以 为 菜 些 蝴蝶 的 分 布设 定 
北 限 。 在 北部 地 区 的 比较 南面 部 分 至 少 温度 不 是 低 得 百 接 杀 死 晴 竖 ， 但 是 在 夜里 低 得 足以 追 使 
其 白天 羽化 ， 但 白天 它们 比较 容易 受 捕 食 乌 类 的 伤害 。 因 此 在 这 种 情况 下 ， 温 度 这 个 限制 因子 
并 不 直接 运作 ， 而 是 与 一 个 生物 环境 因 了 于 即 捕食 因子 连接 。 许 多 其 他 限制 因子 以 相似 方式 起 
作用 。 


环境 梯度 


许多 物理 的 和 生物 的 因子 影响 一 切 生 物 物种 ,但 是 每 个 因子 都 可 以 看 做 一 种 梯度 。 例 如 ， 
温度 这 个 物理 因子 在 从 一 问 低 温 到 男 一 端 高 温 的 范围 影响 物种 ， 从 而 构成 了 一 个 温度 梯度 。 这 
些 梯度 在 一 切 环境 中 存在 ， 并 且 影 响 各 个 环境 中 的 一 切 物 种 。 如 同 前 面 看 到 的 ， 不 同 的 物种 对 
环境 因子 的 耐性 不 同 ， 不 是 广 幅 的 《生态 耐性 ) 便 是 窗 幅 的 〈 生 态 非 耐 性 )， 但 是 每 个 物种 只 
能 在 各 种 梯度 的 多 少 有 限 的 一 个 部 分 上 有 效 地 发 挥 功能 。 在 这 个 最 适 范围 内 ， 物 种 能 够 生存 和 
维持 一 个 大 的 种 群 ; 超过 范围 ， 朝 向 梯度 的 高 低 两 端 ， 物 种 就 越 来 越 受 到 生理 胁迫 一 一 它 或 许 
Wiha, 但 是 因为 不 能 有 效 地 发 挥 功 能 ， 只 能 维持 小 种 群 。 这 些 梯度 区 域 是 由 物种 对 环境 因子 
的 耐性 上 下 限界 定 的 。 超 过 上 下 限 ， 物 种 便 由 于 条 件 过 分 极端 而 不 能 生存 。 个 体 在 该 处 也 可 能 
短期 生活 ， 或 者 会 死亡 ， 或 者 会 很 快 逃 往 比 较 有 利 的 区 域 (图 4.17)。 因 为 与 其 他 生物 的 竞争 
性 相互 作用 ,一 个 物种 不 可 能 在 时 外 完全 达到 它 的 可 能 分 布 。 当 处 在 生理 胁迫 的 条 件 下 时 ， 物 
种 容易 死 于 这 样 的 竞争 。 









人 
图 4.17 ”一 个 动物 或 植物 的 物种 在 它 的 环境 中 依 一 个 物理 因子 的 梯度 维持 种 群 多 度 的 模型 图 
IRATE (Corynephorus canescens) 在 中 欧 和 南欧 是 广 布 的 ， 在 不 列 颠 群岛 和 斯 堪 的 纳 

维 亚 南部 达到 它 的 北 限 (图 4.18). J.K. 马 歌 尔 CJ. K. Marshall) 调查 了 可 能 有 助 于 维持 其 

北 限 的 因子 , 他 发 现 开 花 和 萌发 都 受 低温 的 影响 sl 。 这 种 禾 草 寿 命 短 〈 大 约 2 一 6 ED). PRL 

产生 种 子 来 维持 它 的 种 群 。 因 此 任何 干扰 它 开 花 或 者 萌发 的 因子 ， 都 能 够 限制 它 在 竞争 状况 下 
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的 成 功 。 在 它 的 北 限 ， 夏 季 的 低温 延迟 它 开花 ， 结 果 是 种 子 脱落 时 夏季 业已 过 了 。 在 温度 低 于 
15 亿 时 种 子 萌 发 减 慢 ， 而 在 10 月 以 后 实验 播 下 的 种 子 存 活 率 十 分 可 怜 。 这 可 以 解释 它 在 欧洲 
的 北 限 为 什么 与 7 月 均 温 15 忆 的 等 温 线 如 此 吻合 。 然 而 其 他 因子 也 必定 在 起 作用 ， 以 阻碍 它 
在 不 列 颠 的 中 部 和 南部 传播 。 





d kd 


ofS 


图 4.18 WHEA (Corynephorus canescens) 在 北欧 的 分 布 (HR) 及 其 与 七 月 均 
m 15 忆 等 温 线 的 关系 (AJ. K. Marshall ™ ) 


二 二 一 二 二- 


mol 4. 2 ”和 鸟 类 有 它 自 己 的 限制 


其 至 能 动 的 动物 ， 像 岛 类 也 可 能 有 它 自己 与 温度 联系 密切 的 分 布 ， 如 同 北 美洲 东部 和 
中 部 的 一 种 候鸟 东 菲 比 霸 镶 (Sayornis phoebe) 的 情况 那样 分 析 美 国 奥 杜邦 学 会 
(National Audubon Society) 乌 类 学 者 在 圣诞 节 期 间 采 集 的 资料 ， 生 态 学 家 特 里 。 音 特 
(Terry Root) 能 够 针对 气候 条 件 检验 这 种 岛 类 的 冬季 分 布 nI。 她 发 现 东 菲 比 霸 员 的 越冬 种 
群 局 限 在 美国 一 月 平均 最 低温 度 超过 一 4 人 的 部 分 。 这 种 岛 类 的 冬季 分 布 区 与 这 条 等 温 线 的 密 
切 对 应 (图 4.19) 大 概 与 这 种 鸟 类 的 能 量 平 衡 关 。 温 血 动物 比如 岛 类 ， 在 维持 其 高 血液 温 
度 上 耗费 大 量 能 量 ， 而 在 寄 冷 条 件 下 它们 以 这 种 方式 损失 大 量 能 量 ， 因 而 必须 吃 更 多 ， 特 里 。 
鲁 特 发 现 乌 类 一 般 并 和 不 占据 低温 迫使 它们 的 静止 代谢 率 〈〔 即 它们 的 能 量 消耗 ) 以 一 个 大 于 2.5 
的 因子 升 高 的 地 区 。 在 东 菲 比 霸 镶 的 情况 下 ， 在 温度 降 到 一 4 人 时 达到 这 个 临界 点 ， 因 此 这 种 
鸟 类 不 能 占据 更 冷 地 区 。 其 他 岛 类 有 不 同 的 温度 限制 ， 因 为 它们 在 热量 产生 和 保存 上 有 不 同 的 
效能 ， 但 是 它们 似乎 仍然 在 升 高 其 静止 代谢 率 上 按 一 个 大 于 2.5 的 因子 划 定 界线 。 


计 多 植物 的 种 子 适 合 于 特定 的 萌发 温度 ， 而 这 往往 与 萌发 时 盛行 的 环境 条 件 对 该 物种 最 适 
宜 有 关 。 英 国 的 伦敦 西 郊 国立 植物 园 (Kew Gardens) H) P. A. 汤普森 (P. A. Thompson) 
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设计 了 一 种 仪器 调查 温度 对 萌发 的 影响 中。 仪器 有 一 根 金 
属 棒 ， 一 端 保持 在 一 40C ， 另 一 端 在 3C， 中 间 是 一 个 温度 
梯度 。 要 检查 的 几 组 不 同 物种 的 种 子 沿 痢 棱 放置 ， 保 持 湿 = eS ae 
润 ， 记 录 各 组 50%% 种 子 萌发 所 需 的 天 数 。 结 果 表 达 在 图 形 . | EASRA 
E. Ua BS ers MENA E. dp 

在 图 4. 20 中 表示 了 量子 草 科 的 3 个 成 员 的 萌发 反应 ， 同 
时 有 它们 的 地 理 分 布 区 。 侧 花 蝇 子 草 (Silene secundiflora) 
是 一 个 地 中 海 物 种 ， 因 此 它 的 最 适 萌 发 时 间 是 秋季 ， 那 时 炎 
热 干 燥 的 夏季 已 经 过 去 ， 头 奏 湿 润 的 冬季 将 要 开始 。 它 的 最 
适 萌 发 出 现在 大约 17C,. ASHE (Lychnis flos-cuculi ) Me, 
出 现在 欧洲 整个 温带 ， 那 里 冬季 赛 冷 ， 是 对 生长 最 不 利 的 ”图 419 ASE ae 12 月 /1 月 在 
时 期 ， 因 此 在 春季 萌发 可 以 得 到 好 处 。 其 最 适 萌 发 出 现在 ”北美 的 分 布 北 界 (RR) 与 -4C 的 
RA 27C, B= PMO AGE LE (Silene wiscosa )， 是 一 个 ; S iad (E) be 
东欧 草原 物种 。 侵 人 开阔 草原 是 一 种 见 机 行事 ， 必 须 抓 住 [FRO 
给 它 提 供 的 每 个 机 会 ， 因 此 对 于 为 生存 空间 而 斗争 的 植物 ， 任 何 温 度 限制 都 是 一 种 不 可 接受 的 
限制 。 所 以 广泛 的 温度 耐性 是 一 种 长 处 ， 粘 蝇 子 草 种 子 在 11 一 31 必 的 范围 里 萌发 良好 。 

在 大 多 数 植物 中 ， 光 合作 用 的 最 初 产 物 都 是 一 种 含 3 个 碳 原 子 的 糖 ， 这 些 植物 称 为 C; 植 
H. 然而， 在 有 些 植物 中 有 一 种 辅助 机 制 在 起 作用 ， 二 氧化 碳 在 其 中 临时 结合 成 一 种 4 碳化 合 
物 ， 后 来 在 叶子 输 导 组 织 束 周围 的 特殊 细胞 中 馈 人 常规 的 固定 过 程 叫 。 这 些 所 谓 C, 植 物 出 现 
在 有 花 植 物 的 不 同 科 中 ， 天 才 来 自 热 带 和 亚热带 地 区 。 一 些 重要 的 热带 农作物 物种 比如 甘草 就 
E GHH. 

由 于 种 种 生物 化 学 的 原因 ，C 机 制 在 高 光 强 度 和 高 温 条 件 下 是 最 有 利 的 ， 在 低 光 强度 和 
低温 条 件 下 可 能 不 利 。J. R. 埃 林 格 J.R. Ehleringer ) 计算 出 两 个 系统 的 相对 优点 和 缺点 ， 
在 纬度 大 约 45 N 像 北 美 大 平原 那样 的 一 个 区 域 里 大 致 均衡 (图 4. 21)r*1。 如 果 调 查 北美 洲 
不 同 地 点 的 夏 草 中 间 Gs 和 Cs 物种 的 比例 ， 就 会 发 现 C, 系统 在 40°N 以 南 的 大 多 数 地 区 占 禾 
草 的 50% 以 上 ， 在 该 纬度 以 北 则 少 于 50% (图 4. 22)f23] 。 禾 草 物种 之 间 的 相互 音 争 作用 ， 
因此 了 寻 致 其 选择 最 适合 于 任何 给 定 地 点 需要 的 光合 作用 机 制 。 见 于 临界 线 以 北 的 那些 C 
种 往往 伴 有 对 它们 有 利 的 特殊 环境 ， 例 如 它们 在 温度 最 高 的 将 夏 生长 速度 最 快 ， 而 C.F 
te SA SR RMA PP ERR, ARAB. WECM C 光合 
作用 的 生物 地 理学 优点 的 平衡 是 否 改变 并 导致 一 些 物种 的 分 布 格局 因此 变化 ， 那 将 是 有 
趣 的 。 

植物 中 的 GC 光合 作用 系统 是 一 种 对 付 高 温和 强 光 照 的 机 制 。 它 的 最 大 优点 之 一 是 它 获 取 
一 氧化 碳 分 子 的 效能 ， 这 意味 着 它 不 需要 气孔 ( 叶 孔 ) 为 气体 交换 而 长 时 间 张 开 ， 于 是 水 分 损 
失 有 限 。 然 而 ， 在 男 一 种 生态 系统 中 即 浅 水 池 沼 ， 这 种 碳 获 取 方 式 的 效能 高 度 有 利 ， 在 那里 溶 
解 的 二 氧化 碳 的 扩散 比 在 大 气 中 慢 得 多 。 在 阳光 灿烂 的 一 天 ， 光 合作 用 可 利用 的 碳 在 水 环境 中 
可 以 耗 尽 ， 而 在 这 样 的 环境 下 启动 获得 碳 的 C, 方 法 的 酶 系统 是 十 分 有 用 的 。 乔 恩 * 基 利 Clon 
Keeley)” 研究 加 利 福 尼 亚 的 季节 性 池 沼 ， 发 现 了 栖 居 在 这 样 的 场所 的 许多 植物 采用 C, 光 合作 
用 系统 ， 或 者 另 一 种 密切 有 关 的 ， 但 缺乏 C 的 解剖 学 复杂 性 的 ， 叫 做 景 天 酸 代谢 系统 
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沿 着 梯度 棱 的 温度 /*C 


图 4.20 ” 蝇 子 草 科 植 物 的 3 个 成 员 的 分 布 图 
(a) MEFE (Silene secundiflora }; 


它们 对 温度 的 萌发 反应 


(b) 布谷 鸟 花 (Lychnis flos-cuculi); 


， 同时 有 
(c) WFE (Silene viscosa】。( 自 Thompson” ) 
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(CAMD) 。 此 外 有 一 些 植物 ， 能 够 按照 生境 是 否 浸没 在 水 中 ， 或 者 是 否 转换 成 陆地 生境 ， 从 一 
种 光合 作用 系统 切换 到 另 一 种 系统 。 生 物化 学 的 转变 是 相对 简单 的 ， 但 是 在 为 变化 着 的 环境 条 
件 下 竞争 的 植物 提供 适应 性 上 获得 的 好 处 是 巨大 的 。 对 环境 变量 的 宽广 耐性 对 生物 非常 宝贵 ， 
尤其 在 那些 变量 易 受 罕 然 变换 时 。 





碳 日 增 量 /[g (CO) md 1] 
S 


S 





25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 


纬度 NY 
图 4.21 7 月 北美 大 平原 的 一 个 纬度 范围 图 4.22 在 北美 不 同 部 分 的 秒 草 植物 区 系 中 CG 
BOA Ci 物种 的 光合 作用 预测 水 平 。 在 物种 的 比例 (B Teeri & Stowel ”|] 
纬度 高 于 45 N 时 C 的 优点 消失 。 (B 


Ehleringer ™ ) 


虽然 因为 对 有 机 体 代 谢 速率 的 影响 ,温度 成 为 最 重要 的 环境 因子 之 一 ,但 是 环境 中 许 
多 其 他 物理 因子 也 是 限制 因子 。 整 个 一 族 因子 是 与 环境 中 存在 的 水 分 总 量 有 关 的 。 水 生生 
物 显然 需要 水 作为 它们 存在 的 基本 介质 ， 但 是 大 多 数 陆 生动 物 和 植物 也 受到 生境 中 湿度 或 
者 干燥 度 限制 ,并且 往往 也 受 大 气 湿 度 的 限制 ， 大 气 湿 度 转 而 影响 它 的 “干燥 指数 ”( 或 者 
更 精确 地 说 ， 影 响 水 从 土地 和 从 动 植物 蒸发 的 速率 )。 光 有 根本 的 重要 性 ， 因 为 它 为 绿色 植 
物 在 光合 作用 中 国定 碳水 化 合 物 提供 能 量 ， 于 是 为 绿色 植物 自身 (而 最 终 也 为 一 切 其 他 生 
物 ) 提供 了 能 量 ， 

兴 的 登 夜 变动 和 季节 变动 也 调节 许多 动物 的 活动 。 有 机 体 周 围 水 或 空气 中 氧气 和 二 氧化 碳 的 
浓度 也 是 重要 的 。 大 多 数 动 物 和 植物 通过 呼吸 作用 从 食物 获得 释放 出 的 能 量 ， 为 此 氧气 是 不 可 缺 
少 的 ， 而 二 氧化 碳 用 做 植物 光合 碳水 化 合 物 的 原料 ， 因 此 是 生命 做 关 的 。 环 境 的 许多 别 的 化 学 因 
于 也 是 重要 的 ， 对 植物 而 言 特别 是 土壤 化 学 因子 。 压 力 对 水 生生 物 是 重要 的 ， 深 海 动物 尤其 适应 
在 高 压 下 生活 ， 而 在 比较 浅 的 水 里 生活 的 物种 ， 其 组 织 容 易 爱 这 样 高 的 压力 损伤 。 

在 海 实 环境 中 ， 海 水 的 盐 度 差 异 影响 许多 生物 ， 因 为 许多 海洋 生物 体液 的 盐 度 和 海水 玫 乎 
相同 C24 35%) 它们 的 身体 组 织 适 合 在 此 深度 下 有 效 发 挥 功能 。 如 果 它 们 浸没 在 盐 度 比 
较 低 的 介质 之 中 【例如 在 河口 )， 水 就 流入 它们 的 组 织 ， 这 是 由 于 一 种 叫做 渗透 的 物理 过 程 ， 
在 此 过 程 中 水 从 一 种 盐 的 稀 溶液 穿 过 一 层 膜 进 入 浓 溶 液 。 如 果 有 机 体 不 能 控制 水 进入 它们 的 身 
体 ， 体 液 就 汉 滥 成 灾 ， 它 们 的 组 织 就 不 再 起 作用 。 在 阻止 海洋 生物 侵 人 河流 ,或 者 淡水 生物 侵 
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入 海洋 并 穿 过 海洋 扩散 到 其 他 大 陆 方面 ， 这 个 盐 度 问题 是 一 个 重要 因 了 于 。 

在 河口 ， 盐 度 在 空间 和 时 间 上 变动 。 由 于 海水 倒灌 变 少 ， 河 口 到 海洋 的 距离 影响 盐 度 。 但 是 
因为 潮汐 的 影响 ， 在 某 一 既定 地 点 盐 度 又 将 依 时间 不 同 。 甲 这 动物 钓 是 属 (Gammarus) 见于 河 
口 ， 但 是 按照 盐 度 环境 的 性 质 由 不 同 物种 代表 (图 4. 23) 。 每 个 物种 有 它 最 适宜 的 一 组 盐 度 条 件 ， 
但 是 也 有 它 的 分 布 限 制 ， 这 种 限制 是 由 它 耐性 降低 以 及 在 新 的 条 件 下 有 更 有 效 的 其 他 物种 与 之 苋 
争 共同 造成 的 。 








3 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 SB 
图 4.23 甲壳 岗 端 足 目的 3 个 近 缚 物种 在 一 条 河 的 分 布 ， 同 水 的 含 盐 浓度 有 关 。 星 
gu (Gammarus locusta) 是 一 个 河口 物种 ， 见 于 盐 度 不 低 于 25%o 的 地 区 ; 扎 氏 钧 
tf (G.zaddachi) 是 一 个 盐水 耐 度 中 等 的 物种 ， 在 离 河口 1 一 19km (8 一 12 RE) 的 
河 段 中 发 现 ， 盐 度 平均 约 10% ~ 20%; PIER (G. pulex) 是 一 个 真正 的 淡水 物种 ， 
出 现在 根本 不 受潮 汐 或 盐水 影响 的 河 段 B6] 。 


自然 界 如 同 我 们 看 见 那样 ， 不 是 由 一 组 环境 因子 的 格局 组 成 ， 而 是 包含 了 种 种 变化 因子 的 
复杂 格局 。 由 于 这 个 缘故 ， 一 切 生物 都 有 一 个 耐 度 范围 ， 在 这 个 范围 里 它们 能 够 应 付 它们 经 历 
的 环境 。 有 的 物种 对 特定 的 因子 有 宽广 的 耐 度 范围 ， 而 另外 的 有 狭 罕 的 耐 度 范围 。 我 们 可 以 问 
个 问题 : 两 种 选择 哪 种 比较 有 利 ， 并 将 导致 生物 更 加 成 功 呢 ? 但 是 答案 不 是 简单 的 ， 因 为 它 取 
决 于 环境 和 物种 两 方面 。 一 个 高 度 特 化 的 物种 能 够 在 狭 窜 的 环境 限度 内 有 效 地 开发 若干 资源 ， 
在 它 能 够 有 效 地 与 其 他 物种 竞争 并 且 生 存 的 意义 上 ， 可 能 是 成 功 的 。 然 而 一 个 有 宽广 耐 雇 的 物 
种 将 会 有 能 力 应 付 较 大 变化 的 生境 ， 它 可 能 技术 上 不 如 狭窄 耐 度 的 物 各 有效， 但 是 它 能 通过 利 
用 对 它 后 开 的 范围 更 宽广 的 选择 来 补偿 。 因 此 ， 我 们 一 般 可 以 预料 广 幅 物 种 将 比 相应 的 罕 幅 物 
种 地 理 分 布 宽 广 。 

引文 * WUT (Kevin Gaston) 和 约翰 斯 派 塞 ohn Spicer) PIERIT (Gammarus) 
多 个 物种 的 研究 中 审查 了 这 种 关系 。 他们 考虑 了 可 比较 的 成 对 的 物种 。 例 如 扎 氏 钧 是 
(C. zaddachi), 正如 我 们 看 到 的 那样 ， 是 一 个 河口 物种 ， 有 人 能 力 耐 受 一 个 范围 的 盐 度 。 一 个 相 
似 的 物种 杜氏 多 是 (G. duebeni)， 更 耐 受 盐 度 变异 ， 甚 至 出 现在 岩石 水 坑 中 ， 那 里 炎热 环境 的 
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蒸发 可 以 导致 高 盐 度 ， 雨 水 又 可 以 导致 盐 度 很 低 。 当 我 们 检查 它们 的 全 球 分 布 格局 ， 正 是 比较 
奎 受 的 这 一 物种 杜氏 钧 虾 有 最 大 的 分 布 区 ， 它 在 大 西洋 两 岸 都 被 发 现 ， 而 扎 氏 和 钧 是 局 限于 北欧 
和 冰岛 。 相 似 地 ， 当 我 们 检查 一 个 严格 的 海洋 物种 里 蜂 钧 虾 (G. locusia)， 并 且 拿 它 与 男 一 个 
海洋 物种 海洋 钩 虾 (G. oceanicus) 比较 ， 我 们 发 现 比较 耐 受 的 海 祥 钧 是 也 有 最 广 的 地 理 分 布 
区 (图 4. 24) 。 因 此 ， 如 果 我 们 用 它 的 地 理 分 布 区 测度 一 种 生物 的 成 功 ， 至 少 就 钩 虾 属 的 物种 
而 论 ， 那 么 耐 受 性 宽广 的 物种 似乎 更 有 利 。“ 行 行 都 做 ”(jack-of-all-trades)， 正 如 加 斯 顿 和 斯 
派 塞 说 的 那样 ， 是 “ 行 行 都 行 ”(master-of-all)， 而 不 是 “ 行 行 不 行 ”(master-of-none)，。 





图 4.24 SER (Gammarus) 的 4 个 物种 的 分 布 【海岸线 阴影 区 ): (a) 杜 
RAR (G. duebeni); (b) 扎 氏 物 虾 (G. zaddachi); (c) BAH (G. 
oceanicus); (d) 4f (G. locusta), (B Gaston & Spicer ™ ) 


因子 的 相互 作用 


任何 物种 的 环境 都 由 一 系列 极其 复杂 的 、 一 切 生 物 的 和 物理 的 因子 相互 作用 的 梯度 组 成 ， 
并且 这 些 因 子 影响 物种 的 分 布 和 多 度 。 物 种 的 种 群 愉 在 影响 它 的 环境 梯度 的 有 利 部 分 重生 的 那 
些 地 区 生 话 。 落 在 这 个 有 利 地 区 之 外 的 因子 是 对 该 环境 中 的 物种 的 限制 因子 。 

在 生物 的 环境 中 各 种 各 样 的 因子 之 间 的 相互 作用 ， 有 的 可 能 是 十 分 复杂 的 ， 而 生态 学 者 难以 
解释 ， 或 者 实验 学 者 难以 研究 。 这 是 因为 一 系列 相互 作用 的 因子 对 一 个 物种 的 行为 和 生理 ， 可 能 
比 任何 单独 因子 者 起 更 极端 的 作用 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 温 度 和 水 分 强烈 地 相互 作用 在 生物 上 ， 
因为 高 温和 低温 两 者 都 减少 环境 中 水 的 总 量 一 一 高 温 引起 蒸发 ， 低 温 引 起 冰冻 一 一 但 是 很 难 发 现 
生物 是 受热 或 冷 影 响 还 是 受 缺 水 影响 。 类 似 地 ， 以 阳光 形式 的 光 能 对 生物 施加 巨大 影响 ， 因 为 它 
在 光合 作用 上 和 视觉 上 的 重要 性 ， 但 是 它 也 有 对 大 气 和 对 表面 的 热效应 ， 因 而 升 高 温度 。 所 以 在 
自然 环境 下 ， 往 往 几 乎 不 可 能 明确 在 许多 可 能 限制 因子 中 哪个 对 特定 物种 的 分 布 主 要 负责 。 

Ba HERRA, PEATE) 的 两 个 物种 生活 在 亚利桑那 州 南部 很 干燥 的 生境 中 ， 
是 环境 因子 相互 作用 的 复杂 性 的 一 个 有 趣 例子 ， 美 国生 态 学 家 MR RRE M. R. 
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Warburg) 在 他 的 工作 中 对 此 做 了 研究 , eh SE BR (Armadillidium vulgare), 
主要 见于 草地 和 密 灌 从 林地 ， 并 且 也 广泛 分 布 在 北美 洲 和 欧洲 的 相似 生境 中 。 另 一 物种 亚 利 桑 
IHR (Venexzilia arizonicus》 是 一 个 路 微 稀少 的 物种 ， 局 限 在 美国 西南 部 并 见于 很 干旱 的 
多 下 ， 奢 儿 有 石 质 土壤 、 稀 玖 的 仙人 人 掌 和 刺 相 植被 。 沃 尔 堡 考察 了 这 两 个 物种 对 3 个 环境 因 
于 一 一 温度 、 大 气 湿度 和 省 的 反应 。 他 的 实验 技术 包括 使 用 一 个 简单 装 堂 选 居 室 (choice 
chamber) 或 者 适宜 上 度 测试 项 (preferendum apparatus》， 动 物 可 以 放 在 装置 的 一 个 受 控 环 境 因 
子 梯度 中 。 动 物 的 行为 ， 特 别 是 它们 移动 的 方向 和 速度 ， 然 后 能 够 用 来 提示 它们 发 现 最 满意 的 
是 梯度 的 哪个 部 分 ， 这 称 为 这 些 特 殊 动 物 在 这 个 特殊 梯度 中 的 送 宜 度 。 沃 尔 堡 这 种 试验 光 、 温 
度 和 湿度 对 潮 晶 相互 作用 的 方法 是 经 典 途 径 ， 分 别 俘 离 各 个 因子 的 效应 ,然后 在 全 部 可 能 组 合 
中 一 次 试验 2 或 3 个 因子 。 例 如 ， 他 可 以 设置 冷 热 之 间 的 温度 梯度 ， 并 试验 动物 对 此 反应 。 他 
或 者 以 低温 度 干燥 的 整个 梯度 ， 或 者 以 高 湿度 (潮湿 ) 的 整个 梯度 ， 或 者 以 梯度 的 热 端 干 
燥 而 冷 端 湖 进 ， 或 者 以 冷 阁 十 燥 而 热 端 潮湿 来 试验 动物 的 反应 。 然 后 他 可 以 通过 把 各 种 情况 依 
次 到 露 在 慢 定 上 照明、 恒定 黑暗 或 者 梯度 一 端 黑 暗 男 一 端 照明 之 中 ， 试 验光 在 这 4 种 情况 的 效 
应 。 这 样 的 工作 极其 费时 ， 需 要 十 分 乔 心 。 这 和 和 汤普森 种 子 萌发 的 工作 相似 ,但 是 容许 若干 因 
子 组 合 的 检查 。 

RARER, — AFRE Se SRE 10150). AEE (相对 湿度 70% 
上 ， 即 空气 ?0 只 为 水 燕 气 所 饱和 )， 趋 光 积 弱 。 这 与 已 知 的 该 物种 的 生境 和 习性 一 一 生活 在 相 
当 吕 得 凉 春 的 地 方 ， 刀 天 活 攻 一 一 非常 一 致 。 另 一 方面 ， 亚 利 业 那 蓝 郑 和 虫 适宜 比较 低 的 湿度 
(大 约 45 和 %) 、 比 较 高 的 温度 (20~25C)， 一 般 避 光 。 这 又 与 该 物种 的 生境 非常 一 至 ， 因 为 它 
生活 在 相当 干燥 温暖 的 地 方 ， 夜 间 活 跃 。 然 而 ， 物 种 的 反应 存在 变化 ， 并 且 当 最 露 在 比较 航 端 
的 条 件 下 时 变 得 较 难 解释 。 例 如 ， 在 高 漫 《35 一 40C》 时 ， 不 论 在 光照 之 下 还 是 在 黑暗 之 中 ， 
寻常 卷 甲虫 倾向 于 选择 比较 低 的 湿度 。 这 个 行为 的 可 能 解释 之 一 是 ， 在 这 样 的 高 温 下 ， 只 有 水 
蒸气 能 够 从 体 表 散失 而 降低 体温 时 ， 物 种 的 生理 过 程 方 能 维持 ， 水 燕 气 则 在 湿度 越 低 时 散失 越 
迅速 。 亚 利 羔 那 蓝 卷 虫 如 果 暴 露 在 很 高 的 福 度 下 ， 它 的 正常 反应 改变 。 那 时 它 即便 外 在 光照 之 
下 ， 也 倾向 于 往 比 较 干 煤 的 环境 移动 。 沃 尔 殿 得 出 结论 ， 对 于 这 两 个 物种 ， 光 实在 不 是 重要 的 
生理 因子 ， 而 多 半 是 作为 一 种 “ 信 身 刺激 ”， 是 哪里 可 以 找到 最 适 的 课 度 和 湿度 条 件 的 一 条 线 
爱 。 对 于 生活 在 干燥 或 于 早生 境 的 亚利桑那 蓝 卷 和 时， 黑暗 表示 可 能 存在 它 喜 爱 的 高 温度 和 低温 
度 ; 对 于 寻 带 卷 甲虫 ， 在 它 的 比较 凉 夷 潮 远 的 或 者 湿地 生境 中 ， 除 了 在 最 景 露 的 情况 下 ， 很 少 
有 失 水 的 危险 ， 并 且 这 个 物种 可 能 对 光 相 对 地 不 在 和 平 。 

沃 尔 堡 的 研究 说 明 ， 甚 至 甲壳 类 那样 相对 简单 的 无 疹 椎 动物 ， 对 它们 的 环境 的 物理 因子 的 
反应 也 是 非常 复 允 的。 如 果 还 分 析 动 物 环 境 的 生物 因子 ， 如 食物 和 敌 害 的 话 ， 国 景 就 更 复杂 起 
来 。 例 如 ， 在 加 利 福 尼 亚 的 另 一 项 寻常 卷 甲 虫 的 研究 表明 ， 该 物种 对 不 同类 型 的 食物 《主要 是 
各 种 类 型 的 死 植 物 》 表 斑 出 十 分 强烈 的 偏爱， 并 且 这 些 也 影响 它 的 分 布 。 

知道 一 个 物种 的 物理 要 求 可 能 有 重大 的 经 济 意 义 ， 尤 其 在 一 种 动物 或 植物 要 从 世界 的 一 个 部 
分 运 到 另 一 个 部 分 去 时 。 举 例 来 说 ， 澳 大 利 亚 的 金 合欢 糙 是 有 用 的 ， 因 为 它们 有 许多 能 够 在 炎热 
干 煤 的 条 件 下 生长 ， 并 上 能 够 在 世界 的 干 爆 地 区 为 人 类 种 群 提供 木头 燃料 这 一 宝贵 资源 ， 但 是 爹 
合 丈 有 许多 物种 ， 并 且 各 有 它 自己 独特 的 气候 需求 。 澳 大 利 亚 堪 培 拉 的 特 里 弗 . 布 思 〈Tever 
Booth) 和 他 的 同事 根据 物种 在 训 大 利 亚 分 布 的 分 析 ， 尽 可 能 密 地 以 材料 说 明了 这 些 需求 co 、 然 
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后 分 析 了 打算 引进 金 合欢 树 的 地 区 的 气候 ， 产 生 了 选 定 对 特殊 地 区 理想 的 金 合欢 树 的 计算 机 匹配 
模型 ， 这 节省 了 在 老式 的 试 误 风格 的 林业 中 浪费 的 许多 金钱 和 精力 。 图 4. 25 表明 澳大利亚 与 津 
巴 布 韦 引进 金 合欢 树 的 建议 地 点 气候 最 相似 的 部 分 。 对 这 样 的 需求 匹配 最 好 的 是 全 丝 金 合欢 
(Acacia holosericea)， 它 的 分 布地 图 清楚 地 与 这 种 气候 需求 十 分 密切 地 对 应 






A iihi 







; ore By: STS 
| $i 

| ae = ee 

Realy ats pees cece ‘AT age 
Ear dh Ae) ate tT ax pe trea 二 ‘Gaia | ii eet RS Pog ; 

aay ee tos a i seat wt 二 一 全 全 个 于 全 和 全 全 
oe x epee E 3 
二 ”| ie Ca E i-i 四 7 i 后- 
a She ea ey Rare at E 

rE PET Lath Ù i 







Epoa TOE BE sc Pepe eres ree 

a si aay aE R | 
; Ppi eat 

i = 


7 z= 3 
mel as. 
g 
J 
i 









3- 











44.25 计算 机 分 析 涡 大 利 亚 的 气 剧 来 确定 一 个 地 区 ， 它 与 计划 引进 金 合 欢 物 种 生 
产 本 头 燃 料 的 津巴布韦 卡 和 多 马 的 气候 最 相似 。 方 框 内 是 与 气候 需求 似乎 匹配 的 物种 
全 丝 金 合欢 (Acacia holosericea 】 在 澳大利亚 的 分 布 格局 。|( 自 Booth) 


物种 相互 作用 


物理 因子 在 类 定 许多 动物 和 植物 的 分 布 上 显然 起 一 种 重要 作用 ,但 是 生物 彼此 也 相 
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AFA, 并且 这 也 能 在 地 理 分 布 区 上 放置 约束 。 一 个 物种 可 能 严格 侍 赖 另 一 物种 为 食物 ， 
正 刀 可 能 限制 于 以 单一 植物 为 食 的 一 些 蝴 蝶 的 情况 ， 或 者 一 种 寡 生 虫 可 以 服 制 于 一 种 寡 
主 的 情况 。 一 些 物 种 或 许 不 能 拓 和 殖 一 个 区 域 ， 因 为 菏 些 有 效 捕食 者 或 寄生 忠 在 那个 区 域 存 
在 ， 或 者 因为 一 些 其 他 物种 业已 在 那里 定居 ， 并 能 够 更 有 将 地 为 一 种 是 必需 的 特殊 资源 与 其 竞 
和 争 。 这 些 都 是 生物 关子， 而 它们 往往 负责 把 一 个 物种 的 地 理 范围 限制 在 它 的 潜在 的 自然 分 布 
区 内 。 

当 一 个 物种 因 另 一 个 物种 的 存在 而 无 法 占据 一 个 了 区 域 ， 这 称 为 竞争 排 奈 。 这 种 一 个 
物种 被 另 一 个 物种 阳 逐 的 现象 ， 在 自然 界 并 不 总 是 容易 观察 到 的 ， 但 是 占据 西欧 秋 北 美 
东北 部 符 石 海岸 的 茧 迹 物 种 中 ， 有 它 发 生 的 合子 。 成 体 芯 过 牢 固 地 附着 在 岩石 上 ， 并 且 
通过 从 涨潮 进入 的 水 中 过 滤 浮 游 生 物 摄食 。 两 个 常见 的 物种 ， 族 点 小 也 这 (Chthamalus 
stellatus) 见于 恰 在 高 潮 线 下 的 海岸 上 部 地 带 ， 签 状 腾 过 (Balanus balanoides} 占据 着 一 
条 贤 得 多 的 地 带 ， 从 辛 点 小 苏 赦 的 地 带 之 下 直到 低潮 线 。 两 个 物种 的 分 布 重 秋 不 超过 几 
EX. EEFAJ H. EZR J. H. Connell) 分 析 了 这 种 情况 [801 ， 他 发 现 当 班 点 小 芯 壶 
的 幼 体 在 海洋 里 得 止 它 的 自由 游 动 生活 并 固定 营 生 时 ， 史 及 在 平 潮 线 以 上 的 海岸 上 部 。 
锚 状 套 壳 的 幼体 定居 在 高 淹 线 到 低潮 线 之 间 的 整个 地 带 ， 包 括 斑点 小 茧 过 成体 占据 的 区 
域 。 不 管 幼体 分 布 的 重 到 格局 ， 两 个 物种 成 体 的 不 同 分 布 是 两 个 不 同 的 过 程 造 成 的 。 一 
个 过 程 在 海岸 上 部 地 带 实行 。 幼 小 的 得 状 芯 效 被 从 这 个 地 带 消 严 ， 因 为 它们 不 能 在 长 包 
干燥 环境 中 和 在 低潮 时 暴露 的 极端 温度 中 生存 。 疯 点 小 斯 壶 比较 耐 晒 而 存活 。 失 状 芯 韦 
坚持 在 岩石 较 低 部 ， 因 为 它们 并 不 暴露 如 此 之 久 ， 而 这 里 斑点 小 芯 壶 的 幼体 被 来 自 幼 小 
的 袋 状 蔷 壶 的 直接 竟 争 所 消灭 。 这 些 芯 过 生长 快 得 客 并 且 盖 住 斑点 小 藉 壶 幼体 使 其 察 息 ， 
或 者 其 至 把 它们 援 离 省 石 。 康 达尔 也 对 这 些 物 种 进行 了 实验 ， 并 且 发 现 ， 如 果 从 岩石 的 
~~ ee LAE RARE, FAD ILE MAKE. I ABE A) ae RE BKK 
Maat, BERR. ue SRR HH Ne A L 
部 的 主要 内 子 。 

这 个 例子 是 相对 简单 的 一 个 ， 因 为 只 涉及 商 个 物种 。 在 大 名 数 动 物 和 植物 群落 中 许多 
物种 相互 作用 ， 丽 这 使 得 分 出 物种 之 间 想 筷 作 用 的 全 部 景 介 极其 困难 。 解 决 问题 的 一 条 族 
径 是 从 群落 中 拿 挤 一 个 物种 并 观察 其 他 物种 的 反应 。J. A. WAR J.A. Silander) 和 安 
AR SEA (J. Antonovics)t 纠 在 北 卡罗来纳 的 盐 土 沼泽 群落 中 试 了 这 个 方法 ， 他 们 去 挤 了 所 
选择 的 植物 物种 ， 并 县 记录 了 群落 中 存在 的 其 他 植物 台 些 扩展 进入 这 个 物种 留 下 的 空间 
(图 4. 26)。 他 们 发 现 了 大 幅度 反应 。 一 个 科 草 物种 毛 乱 子 草 (Muhlenbergia capillaris} 的 
除去 ， 造 成 5 种 其 他 棱 物 的 同等 扩展 ， 提 示 才 草 是 在 与 许多 其 他 物种 竞争 。 然 而 在 束 褐 对 排 草 
(Fimbristylis sbadiceae) 的 情况 下 ， 其 除去 仅 导 臻 一 个 副 的 村 物 物种 伸展 网 芭 (Spartina 
patens) DR. RENFE (Spartina) Hew SER (Fimbristylis) #4 
利用 新 机 会 而 扩展 。 在 这 个 例子 看 出 做 乎 只 有 两 个 物种 为 特殊 生态 位 竞争 。 

然而 ， 物 种 以 这 种 方式 的 选择 性 除去 是 有 点 人 为 的 ， 并 县 可 能 造成 物理 环境 的 执 动 ， 改 恋 
生境 的 真实 性 质 ， 关 此 它 只 能 给 解释 群落 中 物种 的 关系 提供 一 种 初步 的 引导 ， 
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(b) 

4.26 从 款 土 河和 泽 群 蒂 去 除 单 个 植物 种 的 效应 说 有 明丽。 则 园 大 小 代表 植物 物种 的 多 
度 ， 而 香 西 图 指 的 是 妃 栈 去 的 物种 。 挤 进 粗 图 图 的 贺 关 表示 不 同 物种 对 扰乱 的 反应 。 
(a) RARER, ARAB (Spartina parens) HEKEBERRABR { Fonbristylis) 
eM, TARA RRA APM (Spartina) 的 扩展 。 两 个 物种 显得 是 在 亮 条 中 ， 
并 且 效 应 大 至 是 交互 的 。tb] RARER, AZRB tA sth, ARAE 
除 不 引起 其 他 的 两 芭 昧 物种 的 反应 ， 而 平 清 网 茂 (全 alterniflora) Hi aka 
网 荣 的 一 定 扩 展 。 这 里 的 竞争 不 是 交互 的 。( 自 Silander & Antonovies 0 ) 


À R 


ERRENDERI. -MARRO ARABERA FBR 
动 进入 新 的 区 域 的 能 力 是 为 了 达到 这 个 需要 的 属性 之 一 。 生 境 可 能 改变 ， 或 者 丧失 ， 因 此 一 个 物 
种 必须 有 能 力 移动 到 更 合适 的 生境 。 气 避 本 能 变化 ， 那 时 物种 将 需要 改变 它们 的 分 布 区 以 应 付 新 
的 条 件 。 这 往往 涉及 克服 可 能 显得 不 可 请 越 的 物理 限 限 。 例 如 ， 昔 表 和 蕨 类 可 能 显得 没有 什么 长 
旦 离散 布 的 希望 ， 因 为 其 大 多 数 是 相对 小 和 很 静态 的 。 然 而 ， 两 者 都 表现 出 产生 孢子 的 世代 交 
F, HEREAFTER D, ARANE 30 pm， 因 而 能 在 空气 中 被 携带 几 千 千 米 。 有 些 
蕨 类 和 许 密 苦 花 也 产生 芽 苑 ， 由 仅仅 几 个 细胞 组 成 的 植物 繁殖 体 ， 能 够 以 和 移 子 同样 的 方式 散 
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i. AXPREANMAE Ries EA, CAEN SIS Ziel. E) 
物 中 ， 小 小 的 无 翅 的 弹 尾 虫 ， (Ll ak 2mm te, eA EI eso eae CULE 76 页 )， 
但 是 这 些小 生物 有 防水 的 、 不 会 湿 的 体 表 ， 尽 管 它 是 陆地 土壤 居民 ， 但 它们 能 够 在 水 面 上 行走 。 事 
实 上 ， 实 验证 明了 它们 能 够 在 晃动 的 海水 表面 生存 16 天 。 因 为 有 这 种 能 力 ， 它 们 能 够 在 海洋 中 移动 
好 了 几 百 千 米 。 它 们 也 能 应 付 冰 冻 ， 并 且 能 在 一 22C 的 温度 下 生活 4 年 之 入 ， 这 样 它们 能 够 被 并 人 海 
冰 中 ， 并 且 在 极 区 被 携带 很 远 距 离 . 引 。 因 此 生物 的 散布 能 力 可 能 比 预想 的 大 许多 。 

但 是 单单 散布 是 不 够 的 。 在 生物 到 达 时 它 必须 能 确立 ， 可 能 要 在 它 到 达 的 地 点 赢得 竞争 并 
取代 本 土 物种 ， 它 也 必须 在 它 的 新 环境 的 捕食 和 寄生 的 压力 下 生存 。 对 于 植物 ， 最 重要 的 因子 
之 一 是 它 应 付 多 种 病原 体 的 能 力 ， 这 些 病原 体 存 在 于 土壤 并 在 它 到 达 后 不 久 就 威胁 它 生存 "1。 
即使 物种 在 新 生境 中 生存 是 可 能 的 ， 长 期 的 成 功 也 取决 于 繁殖 。 对 于 许多 动物 和 一 些 植物 ， 这 
意味 者 必须 有 该 物种 的 一 雄一 雌 都 确立 ， 昌 然 一 只 受精 或 者 怀孕 了 的 雌 体 可 能 足够 建立 一 个 商 
基 者 群体 。 如 果 侵 人 物种 要 达到 人 类 会 叫 “ 有 害 生 物 ”(pest) 的 地 步 ， 那 么 它 在 新 生境 中 的 
散布 必定 足以 对 该 区 域 的 人 类 居住 者 造成 问题 ， 可 能 干扰 农业 、 园 艺 、 运 输 ， 工 业 或 者 自然 保 
护 。 最 终 ， 这 种 “有 害 生物 ”和 “ 杂 草 ”之 类 的 称呼 ， 只 是 人 类 对 入 侵 物 种 的 态度 。 

在 最 近 儿 个 世纪 ， 物 种 克服 请 如 山脉 和 海洋 等 散布 阻 限 大 大 受到 人 类 帮助 下,“ 生态 帝 国 
主义 ”是 时 第 使 用 于 由 人 类 入 侵 而 导致 的 生物 人 侵 的 一 个 术语 ， 不 是 通过 偶然 运输 ， 就 是 通过 
刻意 引进 。 一 个 典型 例子 是 五 色 梅 (Lantana camara) [图 4.27), 这 是 一 种 中 美洲 和 南美 洲 
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图 4. 27 厅 草 植物 五 色 梅 {Lantana p 的 环球 运输 。 遇 字 国光 并茂 人 CAPRA ROOMS 
布 区 运 出 ， 而 后 在 世界 的 许多 热带 部 分 成 为 侵入 性 有 害 生 物 。( 自 Cronk & Fuller 55] ) 
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“的 本 土 灌木 ， 有 十 分 吸引 人 的 红色 和 黄色 花 休 ， 起 初 被 来 自 殉 洲 的 天 丁 钟爱 。 它 在 北欧 被 证 明 
不 是 一 种 有 害 生 物 ， 但 是 当 它 被 带 到 更 温 生 的 温带 地 区 和 其 他 热带 和 亚热带 国家 时 ， 它 就 成 为 
一 种 人 适 植 物 ， 尤 其 是 作为 破坏 土壤 的 人 侵 植 物 。 图 4. 27 中 的 地 图 显示 五 色 梅 在 19 世纪 帝国 
主义 处 于 高 峰 时 因 人 类 帮助 的 扩散 历史 。 这 种 散布 的 后 果 为 现在 在 诸如 南非 、 印 度 和 加 拉 帕 区 
斯 群岛 等 区 域 都 能 强烈 地 感觉 到 ， 那 里 本 土 植物 物种 受到 马 村 丹 属 (Lantana, TEAR 旺盛 
和 竞争 性 生长 的 威胁 。 它 在 世界 上 如 此 多 的 地 方 取得 的 显著 成 功 是 许多 属性 造成 的 ， 所 有 这 些 
属性 都 帮助 了 它 的 人 侵 能 力 。 它 由 鸟 类 传播 ， 鸟 类 散布 它 的 果实 《尤其 印度 的 印度 菩 沽 类 ); 
它 开 花 很 多 因此 投 合 国 丁 们 心意 )， 它 生长 迅速 ; 它 容 易 分 狸 ， 而 型 下 的 营养 体 可 以 再 出 根 
AK; 它 对 许多 哨 食 的 动物 包括 旺 乳 动物 和 昆虫 有 毒 ; 它 的 化 学 成 分 甚至 毒害 其 他 植物 ;并且 
它 对 环境 因子 有 广泛 的 生态 耐性 ( 见 第 73 页 )。 以 上 这 些 性 状 是 许多 杂 草 物种 典型 的 ， 
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不 容易 预测 一 次 物种 引进 是 否 可 能 证 明 入 盆 性 ， 或 者 它 是 否 可 能 变 成 有 害 物 种 。 我 们 在 物 
BRE LGR HRM LBA EAM, HAT Ae RA g 
AAZRRATRA AM, ARH (Alliaria petiolata) HH", RE-HRABE, H¥LH 
药 用 价值 ， 大 概 为 此 缚 故 被 早期 定居 着 带 入 北美 洲 。 在 欧洲 它 生 长 在 森林 衬 短 的 深刻 戎 藤 下 ， 
到 了 北美 浏 ， 它 宪 现 新 英格兰 的 树林 有 很 多 它 走 欢 的 ， 因 此 它 报 快 散 布 到 整个 地 区 ，。 它 现在 有 
一 个 认 安 大 略 延 伸 科 四 商 西 的 分 布 区 ， 并 且 纺 续 扩大 进入 中 西 评 。 为 了 确定 哪些 区 起 有 被 入 健 
庆 险 ， 我 们 可 以 研究 它 在 它 的 就 当 欧 洲 的 分 布 ， 确 定 什 和 义气 绕 因 子 陵 制 它 的 分 布 区 。 这 些 可 以 
AFAR—-AUFAAD, GRD RE RAAT ALAA AS THER 图 4. 28, 
M PARAHA, RPROGLHEGRRARAM HPAES, ARATE, ERA 
KG BA Hy LIRR RRA Ae, 


PEDRPRARARKAASAT . WRES (Sturnus vulgaris) 在 1891 年 被 
引信 妞 约 中 央 公国 ， 自 那儿 后 它 广泛 扩散 ， 现 在 已 见于 全 美国 《图 4 29)。 它 大 多 见于 市 区 , 在 
PARA T RE CSialia sialis) FUSS BAM (Cola pies auratwus}。 这 两 个 物种 在 树 洞 和 八 
工 洞穴 营 报 ， 而 桩 鸟 能 够 占据 和 保持 住 大 多 数 这 种 来 源 有 限 的 巢 点 。 这 样 ， 术 鸟 在 城市 里 与 本 土 
物种 成 功 地 竞争 生活 空间 。 但 是 当 棕 鸟 成 群 侵入 乡间 ， 它 们 就 为 食物 Ebm SAANA 
(Sturnella) 竞争 ， 而 这 些 乌 类 在 一 些 区 域 也 减少 了 。 另 一 方面 ， 一 些 北 美 物 种 在 欧洲 和 省 大 利 
亚 的 新 生境 中 是 成 功 的 。 一 个 例子 是 北美 庙 松 鼠 (Sciurus carolinensis), CE 19 世纪 被 引 人 不 列 
PATER. FE 1920 和 1925 f, LHE (S. vuigaris) 在 不 列 直 遭受 数量 显著 下 隆 ， 多 半 出 
FRI. KARATE PERSP EIS RAG Se, PILES TRA URE ve eae 
PLS RCT POE A SEI IR, ZEBRA IRRRT RESTA BL ROE, DERSLER TH 
PRE PR aL A BE A A BB RET. PEDO RAR RRR A Rb, 
比如 怀特 岛 ， 不 列 颠 南海 岸 外 的 一 个 岛屿 ， 红 松鼠 仍然 繁盛 。 这 意味 着 疾病 不 是 红 松鼠 减少 的 惟 
一 穆 因 ， 新 人 人 慢 者 的 存在 也 显然 起 作用 ， 可 能 是 起 过 为 食物 或 者 栖息 地 竞争 。 


(a) 


(b) 





图 4.28 (a) AF (Alliaria petiolata) 在 欧洲 、 亚 洲 和 在 北美 洲 的 分 布 ， 它 是 欧 亚 土 著 ， 引 进 北 美 
洲 成 为 入 慢性 的 ;，[b) 根据 其 气候 需求 模型 化 的 该 物种 的 潜在 分 布 区 。 北美 洲 清楚 地 显示 有 广阔 区 
域 处 在 下 一 步 入 侵 的 危险 中 。 地 带 分 级 指 一 年 中 对 该 物种 支持 性 月 数 的 比例 ， Ht 1 =100%, Hi 
1=>96%, iI =>92%, sh W=>88%, whe V =< 989/09) , 
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图 4. 29 地 图 显示 欧洲 此 起 桩 乌 随 着 它 在 19 世纪 末 引 进 北美 洲 后 的 分 布 区 扩大 


因此 一 个 人 侵 物 种 要 面 对 应 付 它 的 新 家 的 物理 环境 问题 ， 加 上 因为 它们 竞争 资源 引起 本 土 
物种 的 抵抗 。 这 种 生物 学 的 抵抗 不 是 为 新 弄 描 述 的 气候 模型 中 说 明 的 ， 可 能 的 是 在 人 侵 者 潜在 
地 能 够 占据 的 有 些 区 域 中 ， 本 土 植物 区 系 将 不 届 服 于 它 的 竞争 ， 并 将 抵抗 它 的 入 侵 。 换 句 话 
说 ， 人 侵 者 可 能 实现 不 了 根本 生态 位 ， 气 候 格 局 只 是 其 部 分 表现 。 它 实现 的 生态 位 可 能 证 明 比 
较 小 。 然 而 ， 有 关 世 界 的 引进 鸟 类 的 痪 料 分 析 揭 示 ， 相 比 来自 本 土 物种 的 抵抗 ， 一 个 入侵 者 的 
成 功 更 经 常 由 所 入侵 地 区 的 物理 的 、 非 生物 的 方面 决定 1， 

当 一 个 人 侵 物 种 占有 一 个 区 域 ， 后 果 可 能 超出 它 的 直接 竞争 者 。 在 北美 洲 ， 忍 冬 属 多 个 物 
种 (Lonicera spp.) 和 和 鼠 李 属 多 个 物种 (Rhamnus spp.) 已 确立 起 来 ， 而 现在 广 布 了 ， 尤 其 
在 东部 。 例 如 ， 金 银 忍 冬 (Lonicera maackii) 现在 在 落 基 山脉 以 东 25 个 州 确立 得 很 好 。 这 些 
灌木 作为 营 巢 地 点 非常 有 利于 若干 鸣 禽 ,尤其 是 美洲 殉 ， 因 为 它们 产生 合适 的 分 枝 结 构 ， 并 有 
De ae A Ce ee te Hee oe. (AEA RA LAB (Crataegus spp.) 多 种 相 比 ， 它 们 没 
Akl, Ri TRH. GREARPMEALEANS, PEM REKLARELE 
Rigo! Aubk—SA eae EEA ASEH UTERA ESME ARANA. 

如 同 我 们 看 到 了 的 ， 物 种 的 人 侵 和 蔡 位 在 现代 通常 是 人 类 从 世界 的 一 个 部 分 到 另 一 部 分 运 
送 生 物 的 结果 。 新 土地 的 殖民 者 身边 往往 从 故国 携带 熟悉 的 植物 和 动物 ， 而 在 新 土地 的 气候 证 
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明 适 会 它们 的 生存 之 处 ， 这 些 物种 往往 就 能 获得 一 个 永久 的 据点 ， 并 因此 扩展 它们 的 地 理 分 布 
KR, #4.1 显示 在 世界 不 同 部 分 成 功 确立 的 外 来 植物 的 数量 与 业已 存在 的 物种 的 数量 对 比 。 可 
以 看 到 有 高 比例 新 来 者 的 地 方 是 岛屿 ， 岛 由 似乎 对 外 来 物种 的 入 侵 特 别 敏 感 53] 。 


表 4.1 在 世界 不 同 地 区 的 粮 物 区 系 中 引进 的 植物 物种 的 比例 


地 区 乡土 物种 外 来 物种 外 来 物种 比例 
HAR 1143 891 44 
ANH RE 1255 945 43 
新 西 兰 2449 1 623 40 
澳大利亚 15.638 1952 11 
美国 17 300 2100 EO" 
欧洲 CARA) 11820 721 6 
非洲 南部 20573 824 
《资料 基于 Lovell} 





* [i Ay 1] 一 一 译注 。 


在 过 去 ， 整 个 动物 区 系 人 侵 新 的 区 域 ， 并 且 通 过 成 功 的 竞争 消灭 本 土 物 种 ， 有 良好 证 据 。 
例如 ， 南 、 北 美洲 被 海洋 分 隔 直 到 上 新 世 末 (大约 200 万 年 前 ) 。 巴 拿 马 地 峡 后 来 出 现 ， 使 得 
南美 沂 物 种 北 侵 ， 北 美洲 物种 南侵 。 一 般 ， 北 部 物种 在 竞争 上 证 明 比 南部 物种 上 成功， 并且 在 这 
个 时 期 特有 的 南美 洲 动物 区 系 的 大 多 数 变 得 绝 淡 。 但 是 ， 很 少 北 美洲 物种 被 南美 洲 人 侵 者 清 
除 一 一 大 概 北 美洲 的 食 草 动物 比较 肥效， 而 捕食 者 比较 成 功 〈 参 见 第 232 一 234 FEL), 

尽管 有 这 些 人 侵 和 竞争 替 位 的 显著 例子 ， 然 而 最 可 能 的 是 ， 在 自然 的 情况 下 ， 为 食物 和 其 他 
资源 训 争 的 物种 ， 进 化 出 了 减少 竞争 的 压力 和 在 它们 之 间 分 割 资源 的 办 法 。 这 是 互相 有 利 的 ， 因 
为 它 减 少 了 每 一 个 物种 被 消 灾 和 与 其 他 物种 竞争 而 绝 灭 的 危险 。 这 不 仅 对 直接 涉及 的 物种 有 好 
处 ， 而 且 对 栖息 地 中 物种 的 整个 群落 都 有 好 处 ， 因 为 它 造成 更 多 的 物种 依赖 于 尽 可 能 多 的 不 同 食 
物资 源 。 在 进化 的 时 间 范 围 里， 人 们 可 以 预计 ， 一 个 区 域 的 物种 丰富 度 随 着 这 个 分 割 资源 的 过 程 
逐渐 进行 而 增加 。 在 这 样 的 群落 中 ， 竞 争 发 生 在 如 此 之 多 的 不 间 物 种 之 间 ， 每 个 物种 各 有 它 自 己 
的 特 化 适应 ， 因 此 没有 一 个 单独 的 物种 能 够 变 得 如 此 众多 以 至 取代 其 他 的 物种 。 这 可 能 为 群落 千 
成 于 大 程度 的 稳定 性 ， 而 稳定 的 群落 可 以 有 为 抵御 可 能 打 断 群落 内 高 度 进化 的 竞争 格 启 的 新 物种 
AR. 但 有 是， 高 物种 多 样 性 的 实际 后 果 在 激烈 争论 中 ， 将 在 下 一 章 阐述 ( 见 第 115 页 。 


减少 竞争 


进化 了 许多 减少 物种 之 间 竞 争 的 不 同方 法 。 对 食物 和 空间 有 相似 要 求 的 物种 ， 时 常 在 一 年 
的 不 间 季 节 ， 或 者 甚至 在 一 天 的 不 同时 间 利 用 相同 的 食物 资源 。 捕 食性 哺乳 动物 和 鸟 类 中 间 闪 
同 的 一 个 体制 是 ， 一 个 物种 〈 或 者 一 群 物种 ) 进化 出 了 特 化 的 夜间 活动 ， 而 另 一 小 物种 或 者 -- 
群 物种 是 同一 生境 的 白天 捕食 者 。 鸟 类 中 的 一 个 例子 是 ， 一 方面 桌 的 许多 物种 夜间 狩猎 ， 款 半 
曹 耳 条 判断 距离 ; 另 一 方面 ， 唐 和 华 是 白天 的 猎手 ， 有 极其 锐利 的 目光 ， 尤 其 适合 准确 判断 距 
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离 。 因 此 两 群 捕食 者 能 够 在 同一 地 域 范围 里 共存 ， 并 且 捕 食 同 一 范围 有 限 的 小 型 哺乳 动物 。 这 
种 情况 被 描述 为 物种 的 时 间 分 隔 ， 而 这 是 弥补 若干 物种 之 间 有 限 食物 资源 的 有 效 方法 。 在 植物 
中 也 能 见 到 这 个 过 程 在 落叶 林 生 境 中 运作 ， 那 几 在 许 光 林 地 底层 草本 植物 ， 在 树木 生长 山林 冠 
之 前 开花 ， 千 成 它们 一 年 中 的 大 部 分 生长 。 檀 物 以 这 种 方式 最 有 效 地 利用 环境 的 光 资 源 。 

时 间 分 前 的 一 个 不 同类 型 表现 在 东非 稀 树 干草 原 的 复 淋 的 游牧 群落 内 "50 。 湿 季 时 ， 五 种 
RASA OF. BEE. AB, AREAS) 全 部 能 够 一 起 在 高 地 上 采 食 短 的 禾 
草 所 提供 的 丰富 草料 。 旱 季 开 始 ， 那 里 植物 停止 生长 了 。 那 时 这 些 食 草 动物 以 高 上 度 有 组 织 的 顺 
序 下 到 比较 湿润 的 低地 上 。 首 先是 水 牛 ， 陀 很 大 的 河岸 禾 草 的 叶子， 那 是 其 他 物种 几乎 不 利用 
H. EB. HESTE, 它们 高 度 有 效 地 消化 低 蛋 白质 的 条 草 芭 ， 并 通过 中 路 植物 和 采 吃 才 草 
茎 ， 使 得 草本 层 适 合 接 着 来 到 的 角 马 和 大 券 羊 。 这 两 个 物种 在 稍微 不 同 的 区 域 见 到 ， 类 券 羊 的 
MALT aie T te ee (Serengeti) 的 西北 部 普遍 生长 的 席 状 短 儿 草 ， 角 马 的 俐 和 牙齿 却 话 
应 于 吃 塞 伦 盖 蒂 东南 部 比较 普遍 的 直立 禾 草 的 叶子 。 这 两 个 物种 减少 了 才 草 的 总 量 ， 方便 了 最 
后 一 个 物种 瞳 状 的 游牧 ， 它 宁可 了 吃 病 叶 的 双子 叶 植 物 而 非 窄 时 的 单子 叶 禾 草 。 因 此 整个 群落 通 
过 一 个 复杂 的 方式 相互 影响 ， 以 高 度 有 组 织 耐 有效 的 方式 利用 牧场 。 

然而 更 普通 得 多 的 或 许 是 ， 一 个 生境 的 资源 在 物种 之 间 分 割 ， 各 个 物种 仅 局 限 在 它 那 部 分 
里 ,局限 在 已 经 特 化 的 小 生境 里 ， 这 叫 忻 物种 的 空间 分 隔 。 它 意味 闭 每 个 物种 必定 是 适应 在 它 
特殊 的 小 生境 的 那 组 固定 的 物理 条 件 中 生活 的 。 它 也 意味 着 这 样 一 个 物种 是 不 适应 在 其 他 小 生 
坊 中 生活 的 ， 并 月 可 能 发 现 难 以 侵 人 其 中 ， 即 使 这 些小 生 壕 由 于 某 种 原因 是 空置 的 ， 并 且 它 们 
的 食物 资源 未 经 开发 。 

法 国 南 部 卡 马 格 岛 《Camargue) 广内 的 沼泽 地 是 空间 分 隔 的 一 个 例子 ， 在 那里 林 同 的 涉 
食 对 各 种 可 利用 的 摄食 区 域 有 不 同 的 偏爱 。 太 红 基 (Phoenicopterus ruber) AKA. H 
此 能 够 涉足 深水 ， 用 它 高 度 特 化 的 蜂 饰 食 那 里 的 浮游 生物 。 在 比较 小 的 水 里 ， 意 大 利 反 蜡 算 
(Recurvirostra avosetta) MARRI (Tadorna tadorna) 以 一 种 相似 的 方式 摄食 ， 即 用 它们 
RRFAAB MH. TEKS (Charadrius alexandrinus), ERREA RE 
这 些 地 区 ， 因 而 主要 在 此 摄食 。 

捕食 性 岛 类 比如 这 些 涉 依 分 布 和 摄食 的 空间 格局 ， 时 常 反映 它们 偏爱 的 食物 的 格局 。 例 如 
SHI (Haematopus ostralegus), AMORA (Cardium edule) APR ee. M 
BER Tate AP SS Pe), Rk ee R 
Hitt. Sq He. FW E GE AA SE oh ee ARE Corophium volutator) E — HALRB 
(Tringa totanus) 喜爱 的 食物 物种 ， 而 因为 它 在 泥 诊 的 上 部 地 区 ， 通 常 在 小 潮 的 平均 高 潮 线 之 
上 最 为 繁盛 ， 所 以 这 是 能 够 见 到 大 其 摄 食 的 红 肢 现 的 地 方 。 

人 们 甚至 能 够 在 单一 物种 之 内 找到 报 食 行为 的 分 离 。 例 如 在 晰 葬 中 ,虽然 乌 始 是 其 主要 的 
儿 物 动物 ， 租 在 一 个 群体 内 的 鸟 类 个 体 可 能 使 用 不 同 技术 从 它 的 贝壳 保护 层 拉 出 食物 rH。 有 
的 采用 项 击 技术 ， 用 它们 移民 打击 一 辨 过， 直至 它 破裂 ， 而 另外 的 使 用 更 巧妙 的 途径 ， 用 它们 
PUR RETA, EZAN. REARS HCL, AR Oe, Soe 
rt PRE. TARA RARE MARIE LOBE, APRA 9 8 Ad RE 
A, Mc at RS RE E 4. 30), BERATARRA A EE 
FA, US TARR Ae ER, (EIEN ASE ADR I RS SORA AR (FL SS A 
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这 种 在 一 个 物种 内 的 摄食 特 化 可 能 在 某 种 环境 下 导致 不 同 
的 未 发 展 。 例 如 ， 在 颗 酮 的 情况 下 ， 只 形状 的 一 些 差异 可 能 有 
遗传 基础 ， 这 导致 一 些 个 体 具有 稍微 不 同 的 食物 和 狩 猪 技术 ， 
在 这 样 的 情况 下 ， 进 化 可 以 导致 一 个 种 群 分 裂 ， 尤 其 如 果 构 造 
老 开 伴 有 例如 婚配 选取 这 样 的 行为 差异 时 更 是 如 此 。 一 个 物种 
可 能 在 甚至 没有 任何 婚配 繁育 的 物理 阻 限 时 分 裂 成 两 个 。 这 在 
一 种 十 郑 美 洲 实 蝇 山 楂 绕 实 曙 上 发 生 了 ， 它 在 一 遇 到 从 欧洲 引 
进 的 苹果 树叶 就 发 展 了 对 苹果 的 新 喜好 。 新 的 食物 选择 导致 蝇 
的 一 个 新 宗 发 展 ， 它 最 终 瑚 明 不 同 的 婚配 偏爱 以 及 食物 品味 ， 
导致 一 个 新 的 物种 苹 绕 实 蝇 的 进化 。 这 个 类 型 的 进化 ， 没 有 互 
本 党 育 的 空间 踊 限 发 生 ， 被 称 为 同 域 进化 ， 作 为 在 分 离 的 种 祥 
之 中 发 生 的 异域 进化 的 对 上 照 ( 见 专 栏 6. 3)09 。 

在 一 种 见于 欧洲 山区 湖泊 的 淡水 鱼 类 红 点 甸 中 ， 在 单独 





H430 —- a [Haematopus 
ostralegus) BUMS: LARS 
E “HRA”, FR A = Ee 
EMF; FERGE "EHA", H 
E Ek bt RIT o 


一 个 湖 里 人 人 们 能 够 找到 两 个 或 多 个 不 同 的 型 [中 。 图 3B a ER RC Lake 
Rannoch) 发 现 的 两 个 类 型 红 点 链 。 两 者 的 主要 差异 是 在 口 构 造 上 ， 图 示 上 方 的 鱼 口 较 小 ， 有 
组 此 ， 它 被 发 现 主要 捕食 见于 湖泊 上 上层 OR) 的 浮游 动物 。 下 方 的 鱼 口 较 大 而 圆 ， 齿 较 
大 ， 它 吃 一 系列 无 峭 检 动物 ， 黄 至 鱼 类 ， 主 要 靠近 底部 摄食 (湖底 区 )。 或 许 这 是 两 个 物种 从 
一 个 原 种 同 域 进化 的 第 一 步 ， 驱 动力 是 避免 为 食物 竞争 获得 的 好 处 ， 





44.31 来 自 苏 格 兰 的 兰 诺 赫 湖 的 红 点 名 移 两 个 不 同 的 型 :上方 的 鱼 额 窄 ， 有 细 
E., HEME; 下 方 的 鱼 颌 较 麻 ， 齿 较 大 ， 以 荡 围 广阔 的 猎物 为 食 ， 和 包括 无 


音 椎 动物 和 其 他 鱼 类 。{ 自 Walker et af. 1) 


辣 域 物 种 形成 导致 高 水 平 特 化 ， 见 于 一 些 物种 类 群 内 ， 比 如 中 美洲 的 唐 加 拉 和 党 《图 
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4.32), =PEANHAMREWMH, AMBRE (Tangara guttata), K E pi A E 
(T. gyrola) AMBRE (T. mexicana)， 可 以 见 到 共存 并 彼此 一 起 摄食 ， 没 有 任何 明显 
的 竞争 相互 作用 。 这 种 和 谐 的 原因 是 它们 各 在 森林 林 冠 的 稍微 不 同 的 位 置 摄 食 。 点 斑 唐 加 拉 八 
从 叶子 的 下 面 ， 青 绿 唐 加 拉 和 省 从 细小 枝 醒 ， 而 栗 头 唐 加 拉 和 党 从 主 枝 捕 食 昆 虫 。 每 一 种 占据 它 目 
已 的 生态 位 ， 它 们 之 间 只 有 少许 重 秋 。 





432 在 特 立 尼 达 同一 森林 中 共存 的 唐 加 拉 省 3 个 物种 ， 全 都 吃 昆 虫 ， 但 是 它们 利用 
林 冠 内 不 同 的 小 生境 ， 因 而 避免 了 直接 竞争 。 点 斑 唐 加 拉 省 (a) 从 叶子 下 面 捕捉 昆虫 ， 
BRE MAE (b) 从 细小 枝 醒 和 了 叶柄 获得 昆虫 ， 栗 头 唐 加 拉 省 (c) 在 主 枝 上 捕获 昆虫。 


Sa 4. 4 ”维多利亚 湖 有 的 同 迹 和 初 和 和 邢 遍 


同 域 物种 形成 的 过 程 在 东非 的 维多利亚 湖 达 到 了 琳 怪 的 水 平 中 ， 在 湖 中 丽 鱼 科 14 个 物种 
的 型 数量 达到 800。 这 些 不 同 的 型 的 大 小 和 形状 是 如 此 各 异 ， 以 至 直到 最 近 它 们 还 被 认为 是 不 
同 的 物种 。 它 们 的 遗传 学 的 详细 研究 表明 ， 事 实 上 它们 全 部 属于 数量 十 分 有 限 的 物种 。 避免 竟 
事 ， 结 合 婚 配 行为 ， 必 定 是 导致 新 物种 进化 的 因子 之 一 ， 因 而 帮助 了 增加 这 个 行星 的 生物 多 样 
性 。 然 而 维多利亚 湖 周围 人 类 活动 的 一 个 不 幸 后 果 是 ， 养 分 和 盐 从 周围 农田 和 城镇 居民 点 的 污 
水 流入 湖 里 ， 造 成 湖水 混浊 难以 透 光 。 丽 鱼 科 鱼 类 主要 是 亮色 的 并 且 取 决 于 它们 选择 配偶 时 的 
视觉 ， 而 没有 良好 视力 帮助 ， 它 们 就 不 能 选择 最 合适 的 配偶 来 延续 它们 个 体 的 进化 发 展 路 线 ， 
人 类 活动 可 能 因此 使 维多利亚 湖 中 香 类 的 同 域 多 样 化 停止 Pb71。( 亦 见 第 171 一 172 K) 


it 黎 . tot 


RECHAEAT ERM, DONA. HACHA CHS Cae 
者 不 与 别 的 动物 共有 的 生活 方式 。 这 可 以 在 图 4. 33 中 看 到 ， 该 图 以 线 图 展示 加 纳 的 热带 森林 
中 多 个 灵 长 类 物种 的 生态 位 [多 。 每 个 物种 在 森林 林 冠 中 有 它 自 己 适 宜 的 位 置 ， 有 的 选择 未 干 
拢 的 森林 ， 而 其 他 的 适合 已 开发 和 清除 了 的 区 域 。 它 们 在 丙 性 上 颇 有 重合 但 是 各 有 它 上 自己 泰 
然 自 若 的 专门 位 置 。 
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4.33 转 解 显示 西非 芍 带 森林 中 一 系列 灵 长 类 物种 的 不 同 的 朱 壮 位 需求 。 昌 然 许 
多 物种 的 需求 重 三 ， 但 是 每 个 物种 在 林 冠 中 各 有 一 个 特殊 的 高 度 或 者 一 类 最 有 效 和 
成 功 的 生境 类 型 。 


ct # 


环境 条 件 随 季 节 变 化 ， 一 些 动物 也 随 季 节 改 变 它们 的 分 布 格局 ， 这 叫做 迁移 。 它 不 应 该 与 
一 个 物种 的 分 布 区 扩展 或 扩散 相 混 清 ， 因 为 它 包 合 当 条 件 合 适时 暂时 “通常 季节 性 地 ) 占据 一 
个 地 区 ， 而 然后 在 季节 条 件 要 求 它 时 再 集团 运动 到 一 个 替换 的 地 区 。 只 有 能 动 的 生物 能 够 参加 
迁移 ， 但 甚至 答 小 的 浮游 生物 也 能 够 根据 条 件 改变 它们 生活 的 深度 ， 并 且 这 可 以 看 做 一 种 形式 
HLH. 

迁移 往往 采取 纬度 运动 的 形式 ， 为 了 取得 高 纬度 夏季 白天 长 和 生产 力 高 的 好 处 ， 然 后 撤退 
到 低 纬 度 避 免 冬 季 的 肋 人 这。 驯鹿 在 北美 洲 的 移动 说 明 这 样 的 迁移 格局 [8] 。 上 肉体 在 初夏 产 仔 ， 
并 且 北 美洲 种 群 的 形形色色 的 不 同 鹿 群 随 着 雪 融 化 向 北 迁 移 ， 寻 找 鹿 仔 生长 最 适宜 的 地 方 。 每 
个 谭 群 有 一 个 传统 的 地 方 〈 图 4 347， 那 里 通常 具有 将 最 好 地 保证 幼 仔 成 活 的 高 质量 植被 生 
产 。 结 果 春 季 看 见 鹿 群 往 北向 繁育 地 迁移 。 在 秋季 ， 随 着 冻 原 寒冷 起 来 ， 生 产 力 下 降 ， 积 雪 开 
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始 ， 鹿 群 再 向 南 移动 。 迁 移 在 能 量 上 是 耗费 的 ， 也 把 动物 暴露 在 被 捕食 的 危险 之 中 ， 鹿 群 的 危 
险 是 狼 跟 在 后 面 。 但 是 根据 食物 的 可 得 性 和 质量 ， 迁 移 的 利益 必定 胜 过 这 些 代价 。 





图 4.34 北美 洲 驯 鹿 群 的 分 布 区 ， 也 表明 它们 每 年 春季 迁 往 的 产 仔 地 。 驯 鹿 也 产 于 
虚线 包围 的 岛屿 [*3。 
岛 类 是 动物 中 最 能 动 的 ， 许 多 物种 凭借 迁移 寻求 食物 供应 最 大 化 ， 尤 其 在 繁育 季节 。 白 额 
脸 有 环 极 分 布 格局 ， 在 北美 洲 、 西 格陵兰 、 西 伯 利 亚 的 北极 和 亚 北 极 的 夏季 漫长 白天 中 繁育 。 
它们 在 北美 洲 南部 和 中 美洲 、 在 欧洲 和 波斯 湾 、 在 日 本 和 中 国 的 华东 地 区 越冬 ， 这 取决 于 它们 
的 繁育 地 点 (图 4. 35). 或 许 所 有 候鸟 中 最 不 平常 的 是 北极 燕 鸭 ， 正 如 名 字 提 示 的 ， 它 在 北极 


图 4.35 日 额 雁 的 繁育 地 、 迁 移 路 线 和 越冬 地 ( 自 Mead) 
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营 巢 ， 但 在 北半球 冬季 时 飞 往 南极 (图 4. 36)。 这 种 鸟 类 必定 在 它们 一 生 的 进程 中 比 任何 其 他 
EHRE HIÉ. 
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太平 洋 西 北 到 中 美洲 和 南美 洲 之 间 迁 移 、， 春 季 返 回 。 这 个 旅程 耗费 大 量 能 量 ， 并 且 就 在 最 
近 证 明 可 以 通过 沿途 捕 提 并 标记 鸟 类 来 决定 花费 多 少 能 量 ' 小 。 斯 温 氏 夜 矶 从 加 拿 大 飞 到 巴 
拿 马 大 约 花 42 天 ， 但 是 在 这 段 时 间 实 际 飞行 只 包括 18 个 夜晚 的 飞翔 ， 其 余 时 间 在 沿途 停 
飞 地 点 休息 。 在 4800km (3000 英里 ) 旅行 中 ， 花 费 了 4450k) (1060 kcal) 能 量 ， 因 此 代 
价 正好 是 每 千 米 Lk) 少 一 点 儿 。 令 人 惊奇 的 是 只 有 29% 的 能 量 损失 是 花费 在 实际 飞行 上 ， 
其 余 的 是 中 途 停 飞 休息 时 损失 的 。 休 息 是 如 此 耗费 能 量 这 个 事实 ， 突 出 了 选择 不 错 的 气候 
条 件 迁 移 的 重要 性 。 如 果 停 飞 时 环境 是 寒冷 和 耗费 能 量 的 ， 它 能 造成 鸟 类 迁移 时 死亡 。 但 
是 一 旦 在 北方 票 殖 地 定 届 ， 长 长 的 日 天 就 为 食物 收集 提供 了 充裕 时 间 ， 因 此 乌 类 能 够 更 好 
HONS FE 2H Sy, , 

MA, EBA—TOAREKE DAES HRM, CRRA ALA EE 
的 不 同时 间 里 属于 不 同 的 群落 和 生态 系统 。 例 如 鲈鱼 ， 作 为 海洋 生物 群落 的 部 分 度 过 它 一 生 的 
省 多 时 间 ， 但 是 为 了 繁育 它 也 要 湖 河 游 动 进 入 支流 小 溪 ， 在 那里 它 作 为 一 个 淡水 群落 的 一 个 临 
时 成 员 ， 度 过 它 一 生 的 最 后 日 子 。 在 它 死亡 时 ， 它 包含 的 养分 就 成 为 这 个 内 陆 生 态 系 统 的 一 部 
分 ， 并 且 给 该 生态 系统 的 其 他 有 机 体 贡献 显著 数量 的 某 种 养分 比如 氨 5] 。 因 此 ， 迁 移行 为 的 
影响 超越 单纯 的 分 布 格局 。 
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HRA Mis 


撒 食 者 可 能 是 影响 物种 分 布 的 另 一 个 生物 学 因子 , 但 是 对 其 影响 的 古 究 比 竞 争 因 子 少许 
多 。 摧 食 者 可 能 有 的 最 简单 的 影响 是 通过 吃 掉 它们 来 消 尖 物种 ， 或 者 二 者 择 一 地 阻止 新 的 个 体 
进 人 一 个 生境 。 很 少 有 证 据 表 了 明 上 述 两 个 过 程 中 的 任何 一 个 在 自然 界 中 是 常见 的 。 一 个 或 者 两 
个 实验 研究 已 证 明 ， 捕 食 者 时 常 在 其 环境 中 屹 掉 一 个 物种 的 全 部 代表 ， 特 别 在 该 物种 业已 稀少 
时 。 热 而 ,一切 这 样 的 研究 都 是 在 十 分 人 为 的 情况 下 做 的 ， 就 是 把 一 个 捕食 者 引进 一 个 物种 群 
落 ， 而 该 物种 与 它们 的 环境 在 没有 任何 捕食 者 时 已 达到 了 某 种 平衡 ， 这 样 的 群落 根本 不 像 业 已 
包括 捕食 者 的 自然 群落 。 一 般 ， 消 灭 一 个 猎物 物种 并 不 合乎 捕食 者 的 利益 ， 内 为 如 果 它 们 这 样 
做 ， 它 们 就 破坏 了 一 种 潜在 的 食物 资源 。 大 机 大 多 数 自然 独 落 已 经 进化 得 有 大 量 潜 在 的 猎物 物 
种 可 由 每 个 捕食 者 物种 利用 。 于 是 没有 任何 物种 是 太 倚 重 的 猎物 ， 并 且 枫 是 其 通常 的 猎物 因 气 
候 或 者 其 他 影响 臧 少 ， 捕 售 者 总 是 能 够 转向 赵 代 的 食物 物种 。 

纽 苑 兰 鸟 描述 了 这 个 类 型 的 猪 物 切换 ， 在 19 世纪 狼 和 猪 猎 是 那里 的 主要 捕食 者 ， 但 是 现 
ERED BERT. HP) 1864 年 一 种 新 的 潜在 猎物 动物 雪 足 免 被 习 进 该 岛 之 前 ， 狂 猎 都 是 一 
AFR. SRR. BANNER RRR. HERR 
1915 FP aE. BARR. CNKERAKRBAWEL. HHE-RERHSEE 
ORG. SRAREE Rea AERA 10 ER, FU eS 
HR, UAT TE RRO , RAE hy DS AST AA E EK 
F$, FARAH SRR 

就 捕食 者 而 言 这 个 类 型 的 行为 , 因此 可 能 起 着 阻止 它 的 猪 物 物种 绝 灭 的 作用 。 有 时 这 种 关 
系 甚至 还 要 复杂 ， 捕 食 者 可 能 阻止 能 够 进一步 减少 猎物 种 群 的 更 有 效 或 贪 吃 的 和 精 食 者 的 慢 人 。 
这 方面 的 典型 例子 县 钟 矿 岛 CMariorina zetartotpryr)[5al 。 这 是 一 种 群居 的 和 高 度 占 区 性 的 
鸟 类 ， 占 领 核 树 森林 的 林 冠 ， 并 且 主 要 以 吃 植 特 的 木 剧 科 昆 虫 的 肾 、 分 洲 物 和 鳞片 状 杂 落 
外 壳 为 食 。 可 是 木 辟 在 这 种 捕食 下 生存 良好 ， 并 且 甚 至 更 惊人 的 是 ， 它 们 似乎 需要 钟 矿 乌 
的 注 具 ， 因 为 除去 那些 岛 后 ， 木 剧 的 种 群 下 降 ， 校 树 更 健康 起 来 。 看 来 是 钟 矿 鸟 对 别 的 驴 
类 的 进攻 性 行为 ， 阻 止 了 它们 进 大 其 领域 和 了 吃 掉 所 有 本 到 。 在 留 着 钟 矿 岛 时 ， 木 怖 安全 ， 
{EL See a P! : 
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RAE KER, 大体 证 实 捕 食 者 实际 可 以 增加 能 够 在 一 个 生境 中 生活 药物 种 数 短 的 
假说 。 美 国生 态 字 者 罗伯特 ，T. MA (Robert T. Paine) SAL AA KFA BABE ee 
的 动物 群落 做 了 细致 研究 。 和 群落 包括 15 ah, AEREE, R, SEA, BN, Me 
一 个 主要 捕 货 者 海 租车 (Pisaster ochraceus), 它 吃 所 有 其 他 物种 。 人 情 因 在 海岸 的 一 小 块 区 城 
进行 了 实验 ， 他 除去 区 域 黑 的 全 邵 海 瘟 车 并 防 正 任 何 别 的 海 盘 车 进入 ， ELAR EERE 
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60% 一 80% 的 空间 被 新 定居 的 菩 万 所 占领 ， 它 们 开始 在 别 的 物种 上 生 甘 并 且 消 灭 它们 。 然 而 在 
PABA, RE ASAREE Kt, HARB RAM, BRE 
BSP LAD, HRAMREMLARAR DH. BLAS ORERHOREAY, HELA 
证 据 表 明 因 为 与 其 这 和 点 贝 竞争 可 利用 的 空间 ， 群 落 中 的 植物 (HERS) 物种 数 醒 同 祥 
减少 。 

如 同 前 面 提 到 ， 竞 争 可 以 防止 两 个 物种 生活 在 一 个 生境 星 ， 并 且 可 以 改变 物种 的 分 布 ， 因 
为 生 卉 的 资源 对 支持 它们 二 者 是 未 够 的 。 捕 食 者 及 寄生 虫 和 疾病 〈 它 们 是 有 效 的 “内 部 ”捕食 
者 ) 对 物种 分 布 的 最 重要 的 作用 ， 大 概 是 通过 摄食 一 个 以 上 物种 的 个 体 ， 减 少 了 它们 之 间 的 竞 
争 压 力 。 于 是 ， 通 过 减少 对 生境 的 资源 压力 ， 捕 食 者 容许 比 没 有 捕食 者 时 多 的 物种 生存 。 实 验 
室 冬 验 已 经 证 了 明 ， 如 果 两 个 吃 种 子 的 甲虫 物种 〈 象 粤 虫 》 被 一 起 放 在 一 坛 小 麦 里 ， 一 个 物种 总 
是 在 5 人 和 代 里 消灭 另 一 个 物种 。 两 个 物种 之 一 剖 是 比 另 一 个 葡 殖 快 ， 而 这 个 物种 就 豪 得 汶 食 物 和 
产 卵 空间 的 竞争 。 但 是 如 果 引 入 一 种 捕食 者 ， 比 如 寄生 蜂 ， 它 的 幼 申 在 甲虫 幼虫 的 内 部 取 食 ， 
并 且 最 终 杀 死 它 们 ， 那 样 就 贾 个 甲虫 物种 都 继续 生存 。 两 个 物种 的 数量 被 捕食 者 保持 得 如 此 之 
低 ， 困 此 决 不 发 生 引起 这 种 或 那 种 灭亡 的 食物 竞争 。 

因而 一 个 普遍 结论 是 , 在 一 个 良好 平衡 的 群落 里 ， 捕 食 者 的 存在 可 能 是 增加 而 不 是 减少 存在 
物种 的 数量 ， 因 此 总 体 上 ， 捕 食 者 扩大 物种 的 分 布 。 只 进行 过 由 个 类 似 于 佩 因 的 实验 ， 因 此 人 们 
对 这 个 结论 应 用 到 所 有 群落 必须 警惕 。 然 而 ， 有 一 些 独立 证 据 ， 食 草 动物 对 植物 的 作用 像 捕食 者 
对 它们 的 猎物 ， 可 能 类 似 地 增加 能 够 在 一 个 生境 中 生活 的 植物 物种 的 数量 。 在 19 世纪 ， 查 
H e 达尔 文 就 注意 到 ， 在 英格兰 南部 ， 放 牧羊 的 草地 往往 含有 植物 20 个 物种 之 宪 ， 而 被 闲置 的 、 
个 放牧 的 土地 只 包含 11 个 物种 。 他 提出 ， 生 长 快 的 、 高 的 秒 草 在 草地 里 受到 羊 哨 食 的 控制 ， 但 
古 往 未 放牧 的 土地 里 这 些 物 种 生长 得 高 ， 因 此 它们 把 小 的 、 生 长 慢 的 植物 让 芯 了 阳光 并 消灭 了 它 
们 。 在 蒜 液 瘤 病 引 起 大 量 兔子 死亡 时 ， 一 个 类 似 的 过 程 发 生 在 不 列 颠 的 白垩 土 草 地 区 域 。 哨 食 的 
减少 导致 粗 禾 草 和 灌木 大 量 人 侵 ， 结 果 在 这 些 区 域 物种 比 处 在 重度 “ 托 食 ”下 时 少许 多 . 

在 华盛顿 州 海岸 佩 因 进行 了 另 一 系列 实验 ,实验 中 他 除去 嘲 食 海 划 的 柴 球 海胆 
(Strong ylocentrotus purpuratus)"- 。 起 初 ， 海 药物 种 数量 有 增加 ，6 个 左右 新 物种 大 概 是 正常 时 
被 海 胆 哨 食 太 严重 而 木 在 生境 中 生存 。 但 是 过 2 到 3 年， 图景 随 着 海藻 群落 次 浙 由 两 个 物种 占 优 
HME T. KHA (Hedophyllum sessile) 在 海岸 的 暴 锯 部 分 ， 格陵兰 昆布 (Laminaria 
groenlandica) 在 低潮 线 下 比较 荫蔽 的 地 区 。 这 两 个 物种 是 高 的 ， 大 概 泪 项 了 较 小 的 物种 ， 正 如 
达尔 文 研究 的 高 禾 草 那样 。 在 食 草 动物 除去 后 存在 的 物种 总 数 在 最 终 大 大 减少 ， 

人 在 一 个 群落 中 肉食 性 捕食 者 的 活动 也 对 植物 有 作用 , 因为 通过 把 食 草 猎物 的 数量 限制 在 一 定 
程度 ， 它 们 阻止 了 过 度 放牧 ， 因 而 减少 了 植物 稀有 物种 被 消灭 的 能 险 。 然 而 这 样 的 相互 作用 可 能 
是 十 分 复杂 的 ， 如 同 在 夏威夷 的 省 鲍 科 的 情况 ， 它 是 现 瑚 矿 生 境 的 一 种 捕食 者 。 在 这 种 鱼 类 的 影 
咱 的 一 项 实验 研究 中 [9 ， 研 究 者 建造 了 适合 绿 藻 拓 殖 的 平板 ， 这 些 平板 被 放 在 3 个 类 型 的 地 方 ， 
出 在 排除 了 一 切 食 章鱼 类 的 第 内 ，@ 不 放 在 答 中 ,但 是 在 食肉 的 省 鲍 的 领域 上 内， 国术 放 在 等 中 ， 
还 放 在 食肉 的 洽 网 的 领域 外 。 拓 殖 的 绿 萍 多 样 性 是 在 党 铜 的 领域 内 不 放 在 笼 中 的 平板 最 高 ， 领 域 
外 不 放 在 笼 中 的 平板 最 低 。 换 名 话说 ， 根 本 没有 什么 哺 食 的 地 方 的 绿 藻 多 样 性 高 于 有 强烈 哨 食 的 
地 方 ， 但 是 最 高 的 多样 性 见于 吵 食 受 雀 师 的 捕食 对 哨 食 者 控制 到 某 个 程度 的 生境 。 

捕食 者 、 哺 食 者 和 植物 之 间 的 相互 关系 的 复杂 组 合 ， 可 以 导致 -个 精致 平衡 而 多 样 的 生态 
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系统 的 发 展 ， 如 同 这 个 珊瑚 礁 例 子 所 示 那 样 。 在 操纵 生物 群落 的 全 部 实验 中 ， 己 经 发 现 一 个 物 
种 不 仅 对 猎物 而 且 对 群落 的 许多 其 他 组 分 生物 施加 深刻 影响 。 这 一 个 物种 的 除去 产生 的 影响 远 
远 超过 原来 可 能 预料 的 。 这 种 影响 性 的 物种 称 为 “关键 种 ”"。 确 定 一 个 生态 系统 中 的 关键 种 显 
然 是 一 项 十 分 重要 的 任务 ， 如 果 要 保持 生物 多 样 性 的 话 更 是 如 此 。 关 键 种 的 损失 可 能 引起 局 部 
绝 灭 的 突 发 。 


摘 要 


L 一 个 行星 的 表面 上 动物 和 被 物 分 布 的 裙 局 是 十 分 多 种 多 样 的 、 可 以 用 大 量 不 周 徇 ， 时 
常 有 粤 杂 组 合 的 原因 来 解释 。 

2. 格局 的 原因 依据 我 们 在 研究 的 分 类 学 水 平 而 不 同 ， 

3, 格局 的 原因 也 因 我 们 考虑 生物 的 空间 范围 是 全 球 的 、 地 区 的 还 是 局 部 的 一 生境 范围 
而 不 同 。 

4. BEAMS BRE RAT RRR. Tt, RTA 
的 化 学 和 竞争 。 

5， 作 为 物种 引进 的 绪 果 ， 人 类 在 生 牺 地 理 格 局 上 创造 了 一 些 全 球 性 实验 ， 

G 生物 的 空间 和 了 时间 的 分 离 以 及 在 种 群 内 组 群 的 特 化 ， 可 能 导致 新 种 欧 形 成 和 生物 多 样 
性 的 增加 。 

T. 过 移 构成 一 种 特殊 的 动态 格局 ， 它 随 蓉 夜 或 更 经 常 地 随 季 节 的 食物 供应 卖 化 而 发 形 。 
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第 5 章 群落 和 生态 系统 


没有 任何 生物 生活 在 与 所 有 其 他 生物 的 完全 前 次 之 中 。 我 们 在 前 一 章 看 到 了 不 同 的 生物 彼 
此 嫉 长 期 又 短期 地 在 相互 作用 ， 为 资源 而 竞争 并 且 在 者 于 地 区 彼此 排斥 。 在 进化 时 间 上 ， 这 能 
够 导致 种 群 在 若 寺 方面 特 化 ， 也 许 在 它们 获得 食物 的 方面 ， 或 者 在 它们 吃 的 食物 类 型 方面 ， 或 
者 在 它们 最 适应 的 小 气相 类 型 方面 。 这 可 以 导 臻 单一 原始 物种 进化 为 两 个 和 凶 个 物种 ， 如 同 巨 
大 的 树干 里 光 的 情况 那样 〈 见 第 69 页 )， 这 个 过 程 将 在 下 一 章 更 详细 地 阐述 。 然 而 ， 存 在 物种 
相互 作用 的 其 他 方式 。 一 种 动物 可 能 排他 地 以 另 一 种 为 食 ， 因 此 消费 者 在 分 布 上 与 其 食物 物种 
相 无 。 这 在 一 些 晴 旦 物种 中 特别 典型 ， 它 们 的 毛虫 可 能 对 某 种 植物 有 十 分 特异 的 食物 需求 ， 像 
北美 汕 的 王冠 蝶 和 马 利 荫 、 这 种 情 呢 对 寄生 忠和 它们 的 寄主 也 是 一 样 ， 寄 生 虫 的 分 布 完全 受 其 
寄主 的 分 布 区 的 限制 。 一 些 植物 可 能 是 完全 依赖 于 特殊 的 授粉 媒介 或 者 种 子 散布 媒介 。 甚 至 人 
类 的 散布 也 在 -~ 定 程度 上 受 我 们 的 家 养 动 物 和 栽培 植物 的 气 收 要 求 的 限制 。 

这 些 是 依赖 性 的 例子 ， 但 是 也 存在 不 同情 旋 : 生物 实际 上 可 能 不 是 互相 需要 ， 倒 是 对 环境 
有 相似 的 要 求 。 例 如 ， 许 多 植物 物种 需要 潮湿 的 环境 ， 但 是 不 能 够 耐 受 经 常 积 水 ， 并 且 它 们 经 
常 在 满足 这 些 要 求 的 特殊 生境 中 被 一 起 发 现 。 其 他 的 物种 可 能 在 它们 的 矿物 质 供 应 上 需要 某 种 
元 案 ， 比 如 钙 ， 而 这 些 牺 种 会 在 石 忒 质 士 壤 上 被 一 起 发 现 。 只 要 竞争 没有 导致 这 个 或 那个 物种 
消灭 ， 这 些 物 种 就 可 能 在 一 个 狐 特 的 集群 中 共存 。 一 个 特殊 的 物种 组 群 在 出 现 上 可 能 有 如 此 规 
则 ， 以 至 人 们 可 以 从 这 些 物种 的 一 两 个 的 存在 预见 到 一 些 其 他 的 也 将 被 找到 口 。 对 于 被 限制 在 
某 种 十 分 独特 的 生境 类 型 中 的 举 幅 〈 狭 准 的 生态 幅度 ) 生物 ， 这 万 其 真实 。 


群 落 


群落 是 不 同 物种 的 集群 。 它 是 一 个 可 以 在 不 同 空间 范围 应 用 的 概念 ， 并 且 它 也 可 能 仅 指 按 它 
们 共有 的 分 类 学 或 在 总 集群 中 的 角色 可 区 分 出 的 特殊 生物 类 群 。 于 是 我 们 可 以 说 峭壁 的 鸟 类 群 
沙 ， 或 者 一 种 土壤 的 微生物 群落 ， 或 者 一 块 草地 的 植物 和 群落。 因此， 虽然 “群落 ”这 个 术语 可 以 
指 见 于 一 个 地 点 的 现 生物 种 的 总 集群 ， 它 们 以 一 系列 不 同方 式 相互 作用 ， 形 成 一 个 包含 植物 、 动 
物 和 微生物 组 分 的 复杂 组 群 ， 但 是 它 也 可 以 在 一 个 比较 有 限 的 意义 上 使 用 。 当 它 用 于 描述 在 一 个 
群落 中 起 一 种 特殊 作用 的 动物 比如 吸食 植物 的 昆虫 时 ， 那 时 宁可 用 术语 “ 闪 位 群 ” (guild) 而 非 
群落 。 一 些 动物 物种 ， 比 如 那些 有 很 特殊 食物 需求 的 食 草 动 物 ， 可 能 与 某 种 植物 形成 密切 的 、 依 
赖 的 联合 ， 而 别 的 物种 可 能 对 出 特殊 的 植物 集群 提供 得 最 好 的 一 定 空间 建筑 条 件 具 有 和 需求。 再 
者 ， 这 样 的 关联 的 结果 是 自然 界 中 植物 和 动物 的 群落 的 存在 ， 在 一 个 地 理 区 域 之 内 ， 它 们 可 能 在 
地 形 类 似 的 和 环境 可 比较 的 地 点 上 重复 ， 并 且 在 其 物种 组 成 上 它们 可 能 是 很 可 预言 的 。 

植物 群落 的 研究 已 经 发 展 为 生态 学 的 一 个 独立 领域 〈 时 常 称 为 “植被 科学 ”) ， 主 要 因为 群 
落 的 植物 组 分 往往 是 其 最 明显 的 特征 。 在 陆地 生境 ， 植 物 通 常 占有 最 大 的 生物 量 ， 它 们 是 静态 
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的 ， 并 因此 能 够 容易 取样 和 计数 ,并 且 在 与 像 无 丛 椎 动物 那样 的 类 群 比 较 时 是 相对 容易 鉴别 
的 。 绿 色 植 物 也 都 涉及 相同 的 基本 功能 一 一 捕 扣 太阳 能 和 固定 空气 中 的 二 氧化 磋 一 一 因而 在 一 
般 群 落 中 能 够 作为 一 个 独特 的 生物 集合 对 符 。 

能 够 描述 、 甚 而 命名 和 分 类 的 离散 植物 群落 ， 对 人 类 思维 的 有 序 是 很 有 吸引 力 的 ， 在 绘制 区 
域 地 图 和 评估 它们 的 日 然 保 护 价 值 的 过 程 中 ， 且 在 确定 植物 管理 计划 上 ， 肯 定 是 有 价值 的 。 植 物 
群落 作为 离散 的 实体 究竟 有 无 客观 真实 人 性， 整个 20 世纪 都 在 激烈 争论 ， 往 往 翻 出 两 位 美国 生态 
FARLA., SREB TE + ml] (Frederic Clements) MAA- Wilg (Henry Gleason) 在 
20 Ha, oR mreeitie 7. REL. WTR a RH, hey 
PZ BE a EEA, SBC PE BP PARER EAA. AAR 
ABUL RR S| ARSE. ATSB A Se + 布朗 凯 (Braun Blanquet) #122 El ASB + E 
斯 利 CArthur Tansley) 等 生态 学 家 们 早期 描述 和 分 类 植被 的 尝试 商定 基础 。 

格 利 酚 的 论证 强调 植物 物种 各 自 的 生态 需求 ， 指 出 没有 两 个 物种 有 十 分 相同 的 需求 。 
任何 两 个 物种 的 分 布 范围 或 生态 范围 精确 重要 非常 军 见 ， 地 上 植物 区 系 和 树冠 之 间 关 联 的 
程度 往往 比 们 从 偶然 观察 中 可 能 假定 的 微弱 。 在 这 一 问题 上 应 用 统计 技术 马上 证 明 ,， E 
然 物 种 在 经 常 出 现 的 集群 中 往往 重 委 ， 但 是 当 仙 到 物种 的 物理 限制 时 这 些 类 群 的 组 成 会 有 
地 理 上 的 差异 。 最 近 1 万 年 左右 有 关 动 物 和 植物 物种 过 去 历史 的 研究 也 证 明 ， 它 们 在 其 历 
史 的 其 些 时 间接 触 ， 但 是 它们 也 局 期 地 由 于 和 气 修 变 化 而 分 隔 。 我 们 现在 观察 到 的 关联 往往 
是 相对 晚近 起 源 的 ， 并 有 自 应 当 被 视 交 是 短暂 过 渡 的 ， 某 些 物种 碰巧 重生 是 历史 上 的 一 刹那 。 
群落 的 概念 ， 依 照 这 个 思想 学 派 ， 必 须 认为 是 有 用 的 但 是 有 点 人 为 的 ， 和 植被 实际 上 是 一 个 
空间 和 各 时间 上 的 连续 统 ， 

这 两 条 描述 植物 群落 的 途径 可 以 以 图 5. 1 所 示 的 图 形 表达 ， 图 中 个 别 物种 的 分 布 按 环 境 梯 
度 刻 画 。 这 可 以 表示 任何 环境 因子 ， 诸 如 土壤 湿度 、 酸 度 、 高 度 等 等 。 一 切 物种 都 有 给 定 因 子 
的 最 适 值 〈 如 同 前 文 图 4.17 所 示 )》， 并 且 有 它们 自己 的 生态 限 弃 ， 在 限度 之 内 生存 和 生长 是 可 
能 的 ， 有 的 耐 度 范围 狭窄 ， 别 的 可 能 耐 度 范围 宽广 并 因此 可 能 有 葛 广 的 分 布 。 如 果 克 药 门 芯 的 
模型 是 正确 和 的 ， 那 么 我 们 可 以 预见 许多 物种 在 它们 的 最 适 值 和 限度 上 重 委 ， 如 同 图 5. 1a 所 示 。 
但 是 如 果 按 照 格 利 森 的 个 性 窒 念 ， 格 局 就 应 该 如 同 图 5. 1b 所 示 ， 物 种 之 间 很 少 重 登 。 大 多 数 
研究 证 明 ， 格 利 森 模型 比较 接近 真实 ,但 是 商 个 概念 不 是 完全 相互 排斥 的 。 物 种 可 能 显示 一 定 
程度 的 雍 聚 而 没有 达到 离散 单位 的 完全 分 离 ， 它 们 更 多 取决 于 环境 变量 的 一 定 集合 是 否 比 其 他 
的 频繁 遇 到 。 还 有 ， 自 然 界 中 生境 之 间 的 明晰 边界 的 存在 (正如 陡 边 湖泊 的 边 绿 ) 可 能 导致 
“群落 ”明显 地 比较 离散 。 许 多 现代 植被 分 类 系统 ， 比 如 约 某 ， 罗 德 书 尔 (John Rodwell) 为 
描述 不 列 颠 的 植被 类 理 设 计 的 系统 品 ， 根据 的 思想 是 被 选择 和 描述 的 物种 经 常 重复 地 组 合 时 可 
以 用 作 参 考点 。 这 个 类 型 的 方案 容许 范围 广阔 的 中 间 类 型 存在 的 可 能 性 ， 如 果 格 利 森 的 观点 有 
效 的 话 ， 那 是 人 们 预期 的 。 

离散 群落 的 存在 取决 于 物种 之 间 正 向 的 相互 作用 ， 而 这 总 是 不 容易 解释 的 ， 尤 其 在 植物 的 
情况 下 ， 植 物 基本 上 都 守 求 阳光 、 空 间 、 水 和 土壤 养分 的 相同 资源 。 物 种 之 间 的 章 争 性 的 、 负 
同 的 相互 作 用 ， 比 相互 有 有 利 的 相互 作用 更 容易 看 得 到 。 生 态 学 达尔 文 主义 的 途径 ， 也 引导 我 们 
怀疑 在 涉及 物种 之 间 相 互 作用 的 假说 中 的 任何 利他 主义 上 暗示。 但 是 正 的 关系 的 确 能 够 出 现 久 ， 
出 如 我 们 往往 发 现 ， 当 处 在 特殊 的 灌木 植物 遮盖 下 ， 乔 木 物 种 作为 籽 蔡 生存 最 好 ， 如 同 来 自如 
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(b) 


图 5.1 两 个 植被 模型 的 图 示 : (a) 亮 革 门 菊 的 模型 ， 其 中 物种 的 需求 
BS, SRA “REE” OM; (b) 格 利 森 的 “个 性 ”模型 ， 其 中 每 
个 物种 狂 立 分 布 ， 并 生 时 而 勇 见 设 有 分 明 的 “群落 "。 


AEE BE (Quercus agrifolia) 的 情况 那样 5] 。 已 经 发 现 这 种 树 80% 的 籽 苗 ， 刚 好 


位 于 两 个 物种 灌 本 的 遮盖 之 于 。 这 种 在 一 个 物种 上 
体现 的 男 一 个 物种 的 “保姆 ”效应 在 自然 界 不 是 不 
常见 ， 并 且 是 “促进 作用 ”的 一 个 例子 ， 那 是 演 痊 
过 程 的 一 个 重要 概率 ( 见 第 55 页 )。 在 所 有 的 植被 
研究 中 ， 导 致 物种 之 间 的 正 关联 的 促进 相互 作用 的 
可 能 性 ， 必 定 与 导致 筑 关 联 的 竞争 相互 作用 平衡， 
范围 在 这 种 论证 中 的 重要 性 是 非常 明显 的 。 随 
着 我 们 增加 研究 区 域 的 大 小 ， 越 来 越 儿 的 物种 被 记 
录 在 一 起 ， 并 因此 显得 正 关联 ， 而 减少 抽样 区 域 大 
小 必定 不 可 和 避免 地 导致 负 关 联 。 上 此外， 植被 本 身 往 
ERRAR. HU RRO BELA A] ABAD TE M 
MRM REARS, RAMA —-RE RCRA 
类 采伐 的 恢复 中 的 不 同 阶段 上 。 或 者 植被 可 能 简单 
地 反映 构成 基础 的 地 质 、 土 壤 或 水 文 的 格局 。 所 有 
这 些 能 够 既 在 时 间 上 又 在 空间 上 影响 物种 分 布 和 关 
联 的 格局 ， 并 且 每 种 类 型 的 扰动 会 导致 不 同 空间 范 
围 的 植被 格局 《图 5. 2)。 如 果 贸 嵌 的 不 同 要 素 之 间 
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图 5.2 由 扰动 导致 的 生境 破坏 产生 处 在 不 
FUER SERA EATER, TK AT E 
开 的 生物 “群落 ”的 参 整 景观 。 班 块 的 空间 
尺 订 如同 这 里 所 示 ， 依 干扰 类 型 而 不 同 ， 注 
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的 边界 是 明确 的 和 良好 界定 的 话 ， 那 么 “群落 ”之 间 的 划分 也 将 比较 分 明 。 或 许 这 就 是 为 什么 
群落 概念 ， 尤 其 在 植被 研究 中 已 证 明 在 像 法 国 和 珊 士 等 国家 比较 有 用 ， 那 儿 有 在 广泛 的 人 
工 碎片 和 耕地 上 进化 了 上 千年 的 十 分 古老 的 裁 培 景观 。 而 在 这 样 广泛 的 农业 活动 是 相对 晚 
近 的 事 的 国家 ， 比 如 美国 和 澳大利亚 ， 由 植被 的 连续 统 而 不 是 由 分 明 的 丙 块 镶 拓 上 拍 据 的 景 
观 仍然 继续 存在 。 


群落 的 概念 只 包括 现 生 生物 而 忽略 了 那些 生物 在 其 中 生活 的 物理 和 化 学 环境 。 如 果 我 们 包 
括 这 些 一 一 构成 基础 的 岩石 和 土壤 、 流 经 生境 的 水 和 涂 透 土壤 并 围绕 植被 的 空气 一 一 我 们 就 有 
一 个 重 为 复杂 的 、 相 互 作用 的 系统 ， 叫 做 生态 系统 。 群 落 的 概念 注重 在 相互 关联 中 的 不 同 物 
种 ， 而 生态 系统 主要 关心 把 不 周 生 物 相互 联系 起 来 的 过 程 。 

有 两 个 基本 概念 构成 生态 系统 概念 的 基础 ， 分 别 是 能 量 流 和 营养 循环 。 能 量 ， 起 初 由 绿色 
植物 将 太阳 辐射 国定 成 一 种 化 学 形式 ， 作 为 食 草 动物 摄食 植物 的 结果 移动 进入 食 草 动 物 ， 而 后 
由 于 食 草 动物 本 身 被 消费 而 移动 进 人 食肉 动物 。 因 为 食 草 动物 难以 消耗 全 部 可 利用 的 植物 材 
料 ， 叉 因为 食肉 动物 并 不 吃 掉 其 猎物 的 每 一 片 有 机 体 ， 所 以 有 些 活 组 织 可 以 在 被 临 前 自然 死 
亡 。 这 些 死 组 织 构成 一 种 能 源 ， 可 以 被 食 腐 动 物 、 食 碎 屑 者 和 分 解 者 利用 。 于 是 ， 我 们 可 以 按 
生物 的 摄食 关系 分 类 任何 群落 中 的 所 有 生物 。 实 际 上 ， 这 通常 形成 一 系列 复杂 的 摄食 网 ， 每 个 
物种 与 许多 别 的 物种 有 关 ， 不 是 作为 摄食 者 就 是 作为 食物 。 

食物 网 可 以 非常 复杂 ， 尤 其 在 生物 多 样 性 高 的 生态 系统 中 。 图 5, 3 REESEN 
贝尔 多 (El Verde) 的 一 个 热带 雨林 的 食物 网 中 ， 并 且 相 互 作用 的 复杂 性 甚至 在 这 个 简化 的 
图 解 内 也 非常 明显 。 在 这 里 生物 的 大 类 群 不 是 分 成 它们 的 个 别 物 种 ， 因 为 这 样 做 会 使 该 系 
统 太 过 复杂 而 不 能 形象 化 。 但 是 真实 的 生态 系统 在 所 示 的 每 个 方 框 内 都 有 物种 的 光度 ， 每 
个 物种 都 有 它 自己 特殊 的 生活 方式 ， 或 者 生态 位 ， 并 且 各 在 摄食 关系 的 相互 作用 网 络 中 占 
据 一 个 或 多 个 特殊 位 置 。 

在 这 种 图 解 里 的 箭头 指示 消费 者 和 它们 消费 的 生物 一 一 吃 草 者 和 檀 物 ， 寄 生 虫 和 寄主 ， 
捕食 者 和 猎物 之 间 的 联系 。 但 是 它们 也 能 视 为 能 攻 流 动 的 路 线 。 图 解 的 底层 水 平 由 植物 及 
其 产物 组 成 ， 植 物 在 光合 作用 过 程 中 悍 获 太阳 能 ， 通 过 从 大 气 中 吸取 二 氧化 砚 气 体 ， 以 它 
构成 大 分 子 ， 在 有 机 物质 中 情 存 了 这 种 能 量 。 这 些 化 合 物 包括 花 塞 的 糖 、 木 头 的 木 素 、 时 
子 的 纤维 京 等 ， 而 它们 是 食 草 动物 误 者 碎 悄 食用 者 和 分 解 者 可 利用 的 。 来 源 于 大 气 的 碳 也 
与 从 土壤 获得 的 元 业 结 合 : 与 氮 结 合 形 成 氨基 酸 乃 至 蛋白 质 ; 磷 使 用 在 磷脂 里 ， 磷 脂 形 成 
活 细 胞 膜 的 主要 组 分 。 所 有 这 些 都 给 成 消费 者 和 分 解 者 的 食物 资源 。 能 量 从 初级 消费 者 通 
过 食物 网 流动 ， 时 常 在 活 的 或 者 死 的 生物 身体 里 短期 贮存 ， 它 往往 在 动物 自身 进行 的 呼吸 
过 程 中 以 一 种 能 量 的 形式 损失 ， 并 且 最 终 全 部 耗 散 在 生态 系统 的 呼吸 热量 输出 中 。 在 图 5.3 
中 表示 动 、 植 物 死 后 残余 物 返 回 分 解 者 可 利用 的 碎 层 物 ， 并 且 由 此 回 通 进 入 食物 网 。 

正如 这 里 表述 的 那样 ， 把 生态 系统 想像 成 一 系列 层次 是 方便 的 ， 因 为 生物 以 一 种 层次 化 的 
疾 厅 获得 它们 的 能 量 ， 结 果 能 量 从 一 种 动物 传递 给 另 一 种 。 但 是 把 一 个 动物 类 群 整个 放 在 一 个 
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图 5.3 从 在 波多 黎 各 的 埃 尔 贝 尔 多 (El Verde) 的 观察 推演 的 一 个 热带 雨林 的 食物 网 中。 生物 首先 是 分 类 
学 上 的 类 群 (进入 方 框 ]， 而 后 按照 它们 在 系统 中 的 摄食 地 位 排列 在 一 系列 展 次 中 {营养 级 )。 若 干 分 类 群 
在 不 止 一 个 营养 级 上 【例如 鸟 类 ) ， 因 为 它们 的 组 分 物种 的 多 样 的 摄食 习性 。 在 此 图 解 中 来 自 死 组 织 的 碎 
悄 物 被 带 回 到 有 初级 生产 者 【绿色 植物 】 的 基础 级 。 


特殊 层次 内 是 过 于 简单 化 了 ， 因 此， 按照 鸟 类 是 吃 果实 (初级 消费 者 ) 还 是 草食 和 肉食 无 状 椎 
动物 (2 级 和 3 级 消费 者 )， 或 者 它们 是 否 作为 处 在 食物 网 顶端 的 捕食 者 摄食 ， 它 们 在 图 解 中 
表示 了 3 次 。 对 于 这 些 顶 级 捕食 者 ， 它 们 最 终 接受 的 能 量 经 过 了 许多 生物 和 许多 摄食 (营养) 
级 。 因 为 能 量 是 从 一 个 营养 级 到 下 一 级 的 每 一 次 传递 中 损失 的 ， 达 到 顶端 肉食 动物 的 能 量 ， 要 
比 在 食物 网 的 底层 可 用 的 能 量 更 加 有 限 。 这 是 为 什么 顶级 肉食 动物 一 般 在 数量 上 比 在 系统 低位 
的 动物 少 的 一 个 原因 。 

生态 系统 有 能 量 的 输入 和 输出 ， 但 是 这 些 一 般 地 是 相对 简单 的 。 太 阳 能 是 大 多 数 生 态 系 统 
的 主要 的 能 源 ， 并 且 呼 吸 和 因此 作为 热 的 能 量 损 失 是 主要 损失 。 但 是 有 些 生态 系统 是 例外 ， 比 
如 这 海 的 水 热 喷 口 ， 那里 的 细菌 俘获 从 与 无 机 化 学 物质 诸如 铁 和 硫 有 关 的 反应 和 从 喷 口 喷 出 的 
甲烷 释放 的 能 量 〈 见 第 310 页 )。 有 些 生态 系统 ， 比 如 流 过 森林 的 小 溪 和 河口 的 泥 地 ， 其 大 部 
分 能 量 来 自 可 能 以 植物 碎 悄 的 形式 得 到 其 他 生态 系统 的 第 二 手 能 量 。 因 此 生态 系统 能 够 彼此 交 
换 能 量 。 

能 量 最 终 作为 低级 的 热量 散失 ， 而 养分 元 素 诸如 钙 、 氯 、 钾 和 磷 不 是 不 可 挽回 地 以 这 
种 方式 消失 。 它 们 与 能 量 循 着 同一 途径 在 生态 系统 之 内 循环 ， 但 是 最 终 回归 土壤 ， 植 物 又 
从 土壤 再 利用 它们 。 生 态 系统 之 间 发 生 元 素 的 运动 ， 而 在 陆地 生态 系统 中 ， 水 循环 〈 水 的 
运动 ， 从 海洋 到 大 气 的 水 蒸气 ， 通 过 降水 并 经 由 溪流 和 江河 再 回 到 海洋 ) 在 生态 系统 间 传 
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递 和 转移 元 素 上 起 了 主要 作用 。 除 在 降水 中 获得 的 养分 外 ， 在 大 多数 生态 系统 中 养分 的 其 
他 主要 来 源 是 构成 基础 的 岩石 的 逐渐 降解 〈 风 化 )， 这 补充 被 植物 和 证 水 渗 滤 土壤 转移 的 元 
素 。 通 过 土壤 的 水 运动 也 淋 溶 未 曾 结合 的 养分 ， 并 且 把 它们 从 一 个 生态 系统 带 到 田 一 个 ， 通 
党 是 从 陆地 生态 系统 带 到 水 体 生 态 系 统 。 生 态 系统 的 数量 和 流量 的 知识 帮助 我 们 有 效 地 管理 它 
们 。 如 果 我 们 想 在 任何 给 是 的 营养 级 上 收获 生态 系统 《例如 在 第 二 营养 级 上 的 羊 )， 那 么 我 们 
必须 保证 养分 的 转移 速率 能 够 由 来 目 降雨 和 风化 的 自然 输 和 人 补偿。 如 果 这 做 不 到 ， 那 么 我 们 必 
须 或 者 降低 利用 的 级 ， 或 者 作为 肥料 添加 亏空 的 元 素 。 一 种 供应 短缺 的 元 素 可 能 会 限制 生态 系 
统 生产 力 的 速度 。 

因此 生态 系统 概念 涉及 系统 内 物种 相互 作用 的 一 切 复杂 性 ， 但 是 相对 于 生态 系统 包含 的 过 程 看 
来 一 一 生产 力 、 能 量 流 、 养 分 循环 等 ， 它 就 是 一 个 能 够 在 多 种 多 样 范围 应 用 的 概念 一 一 无 论 用 于 
配 木 上 的 一 坑 水 ， 整 座 森 林 还 是 其 至 整个 地 球 。 就 养分 而 盲 它 基 本 上 是 一 个 封闭 的 系统 ， 但 是 
仍然 有 能 量 的 输入 和 输出 ， 生 态 系 统 概念 已 证 明 是 一 个 十 分 有 用 的 概念 ， 不 仅 在 它 提供 理解 生 
物 之 间 相 互 关 系 和 与 物理 环境 的 相互 作用 的 帮助 上 ， 而 且 因 为 它 汐 我 们 将 其 作为 支持 人 类 人 口 
的 一 种 资源 加 以 合理 使 用 打下 基础 。 
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生物 地 理学 者 、 生 态 学 者 和 上 自然 保护 论 者 的 一 个 重要 问题 是 ， 多 少 物 种 是 保持 一 个 
生态 系统 功能 真正 需要 的 。 任 何 给 定 的 生态 系统 运作 所 需 有 一 个 基础 物种 的 最 小 数目 ， 
此 后 别 的 物种 对 此 都 是 多 余 的 吗 ? 换 句 话说 ， 有 的 物种 是 多 余 的 吗 ? 要 是 情况 是 这 样 ， 
我 们 就 可 以 从 一 个 生态 系统 中 消除 物种 ， 直 到 减 掉 一 切 多 余 物 种 而 对 生态 系统 没有 任何 
影响 ， 那 以 后 生态 系统 将 因 物种 数 进一步 减少 开始 受到 损害 (图 5. 4a) 。 一 个 可 能 的 蔡 代 
模型 是 根据 对 于 生态 系统 的 功能 一 切 物种 是 向 等 重要 的 假设 ， 因 此 每 个 物种 的 失去 都 使 得 它 
效能 差 一 点 ， 如 则 图 5. 4b 中 图 解 所 示 。 这 是 一 个 线性 关系 模型 ， 从 这 个 生态 系统 除去 任何 物 
种 ， 者 使 得 它 在 功能 期 效能 较 差 。 第 三 种 选择 (图 5. 4c) 是 有 的 物种 在 生态 系统 中 起 关键 作 
用 ,并且 当 失去 它们 时 生态 系统 起 作用 的 能 力 有 突然 的 下 降 ， 这 时 常 被 称 为 “ 锦 钉 假说 *。 有 
的 物种 可 以 从 这 样 一 个 生态 系统 失去 ， 在 生态 系统 的 功能 上 造成 的 影响 如 果 有 也 很 小 。 但 是 如 
东 关 键 的 物种 之 一 失去 了 ， 那 么 整个 结构 就 削弱 了 ， 正 如 从 一 稻 船 的 船 身 灸 板 去 掉 一 个 锦 钉 会 
受 生 的 那样 。 当 然 也 有 一 种 可 能 性 ， 如 果 去 掉 最 后 一 个 重要 的 锦 钉 ， 整 个 结构 就 可 能 崩溃 。 这 
个 概念 联系 着 关键 种 概念 〈 见 第 105 页 )， 关 键 种 是 在 一 个 生态 系统 的 功能 上 起 一 种 特别 重要 
作用 的 物种 ,许多 其 他 物种 取决 于 它 的 存在 和 活动 。 这 样 一 个 物种 可 能 是 大 型 的 ， 像 一 个 池塘 
中 的 海 独 ; 或 者 很 小 ， 比 如 高 出 的 碎 石 陡坡 上 固定 所 的 地 衣 。 关 键 种 在 一 个 生态 系统 稳定 性 模 
型 中 起 锦 杀 作用。 还 有 最 后 一 种 选择 ， 叫 做 特异 性 模型 ， 其 中 生态 系统 的 稳定 性 和 功能 发 挥 完 
全 独立 于 存在 多 少 物 种 。 在 这 种 情况 下 任何 物种 失去 的 后 果 是 完全 随机 的 。 图 5.4 显示 
如 果 任 何 一 个 主要 的 非 随机 假说 成 立 的 话 ， 一 个 生态 系统 中 物种 数量 的 减少 或 增加 的 
MARY, 
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生态 系统 功能 的 比率 
生态 系统 功能 的 比率 





物种 的 数量 葛 种 的 数量 
(a) (b} 


生态 系统 功能 的 比率 


物种 的 数量 
(c) 
图 5.4 在 一 个 人 生 凌 系统 中 物种 的 数目 和 它 的 功能 比率 【例如 初级 生产 力 、 分 解 害 、 能 量 周 转 等 ) 可 能 
MAR: (a) 多 剑 物 种 假说 ， 在 物种 密度 高 的 地 方 ， 一 些 物 种 可 以 失去 再 不 影响 生态 芭 统 功能 : (b) 
线性 模型 ， 其 中 每 个 物种 都 是 相等 的 ， 任 何 一 个 物种 的 失去 都 因此 降低 生态 系统 功 骨 的 效能 ; (c) We 


间 久 十。 在 支持 生殖 系统 功能 是 关键 的 {“ 镜 条 "}， 这 些 物种 的 失去 对 生态 系统 功能 有 一 种 不 


SSGE5.1 SkBatTARROR eB? 


WA RAK PAR + HRB (David Tilman) 和 他 的 同事 们 四 ， 通 址 他们 在 野外 装配 的 
群落 实验 研究 多 桩 性 和 生态 系统 的 功能 问题 ， 并 且 他 们 广泛 地 对 上 劳 岛 类群 (Lawton group) 
择 到 一 个 相似 的 结论 一 一 物种 更 多 意味 着 生态 系统 功能 比如 生产 力 和 养分 保持 次 好 。， 扼 而， 通 
过 指出 在 一 个 生态 系统 中 不 是 所 有 物种 是 同等 重要 的 (“重要 ”在 这 里 意味 着 内 去 它 的 彩 响 比 
可 以 预见 的 大 )， 他 们 前 进 了 一 此 。 并 且 ， 一 个 物种 访 样 重要 部 分 取决 于 其 他 物种 辱 在 。 te, 
KABA (Fabaceae) 的 盾 物 在 生态 系统 的 养分 氮 生 中 往往 起 了 显著 作用 ， 因 为 它们 与 国生 押 - 
菌 在 它们 的 根部 有 共生 关系 ， 作 为 邢 亡 、 分 解 和 元 明 捅 环 的 结果 ， 和 最终 使 得 这 些 上 额外 的 所 可 以 
为 其 他 物种 利用 。 一 个 生态 系统 失去 豆 科 的 成 员 因 此 能 够 对 养分 德 环 并 量 练 对 生产 方 产生 比例 
不 一 的 把 害 。 但 是 一 个 豆 科 物 种 的 重要 性 取决 于 是 否 有 该 科 的 其 他 成 真 让 在， 如 果 没 有 ， 它 的 
失去 就 可 能 会 有 报 大 有 影响。 实际 上 ， 这 一 类 型 的 一 个 物种 可 以 视 为 一 个 关键 种 〔 见 第 105 页 ) 
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Ait, RECNMALHER HB, RAMA RAIS OH, hte R-AK SH 
EREEREER, Re PAP A. PRR RAD EH. BACH ER BRR 
大 。 在 一 个 生态 系统 中 ， 可 利用 的 功能 类 群 的 范围 对 于 其 有 有效 发 挥 功能 ， 比 它 依据 分 类 学 的 生 
物 多 样 性 可 能 更 加 重要 ， 


这 些 模 型 既 在 实验 室 也 在 对 外 受 针 了 了 检验， 但 是 关于 哪 一 个 比较 接近 自然 情况 似乎 迄今 还 
RTPA. BC BBE (Imperial College) 的 约翰 ， 劳顿 Cohn Lawton) 及 其 
STA), 使 用 了 可 控 环 境 室 中 的 小 型 生态 系统 (“ecotrons”) 检验 这 些 假说 。 保 持 土壤 条 件 和 小 
气候 恒定 ， 他 们 在 总 数 9 和 31 之 间 变 动 动物 和 植物 物种 的 数量 。 他 们 发 现 物 种 丰富 的 生态 系统 ， 在 
初级 生产 力 上 ， 并 且 也 在 植物 组 织 积累 无 机 养分 上 ， 比 物种 贫乏 的 生态 系统 〈 它 们 发 展 了 更 复杂 的 
植被 结构 》 更 加 有 效 。 这 提示 包 样 性 以 一 种 类 似 于 线性 假说 模型 中 表现 的 方式 影响 生态 系统 功能 
(图 5. 4b)。 但 可 能 的 是 继续 添加 物种 可 能 最 终 把 该 系统 带 到 一 个 已 和 点 {如同 在 图 5. da 中 那样 )， 
因此 实验 并 没有 解决 问题 。 然 而 ， 它 引导 我 们 天 定 生 态 系统 功能 与 才 样 性 无 关 或 者 随机 相关 的 可 
能 性 。 

来 自 锡 拉 丘 兹 大 学 (Syracuse University) JPEE + BALE (Sam McNaughton) 和 他 
HEMD TEASE A A RL, HEAT Ph ARERR OEM 
究 ， 提 供 了 一 个 关于 更 多 的 动物 物种 怎样 能 够 造成 更 好 的 生态 系统 功能 的 范例 0 。 比 较 热 带 
草地 的 大 型 哺乳 类 食 草 动物 畜 群 牧 食 的 生境 和 因 树 起 概 栏 排除 这 些 动物 的 生境 ， 他 们 证 明了 藻 
二 养分 诸如 所 和 钠 ， 在 游牧 的 生态 系统 循环 得 更 加 有 效 。 因 此 游牧 动物 实际 上 丰富 了 它们 占据 
的 生 夸 系统 的 养分 可 利用 性 。 加 之 ， 在 这 个 角色 上 有 的 物种 比 别 的 先 种 有 效 ， 并 且 上 先 去 它们 对 
于 生态 系统 的 功能 会 特别 严重 ， 那 是 很 可 能 的 。 

一 个 有 关 的 但 是 或 许 甚至 更 难 回 答 的 问题 ， 是 允 样 性 对 生态 系统 的 稳定 性 有 无 影响 。 英 国 
的 生态 学 家 查尔斯 . 埃 尔 顿 (Charles Elton) 首先 《在 20 世纪 50 年 代 ) 握 出 ， 一 个 比较 复杂 
和 丰富 的 生态 系统 应 该 也 比较 稳定 一 一 意 指 它 比 较 不 受 诸 如 传染 病 或 有 害 生 物 爆 发 造成 的 汶 烈 波 
动 的 影响 。 这 似乎 是 一 个 合理 的 提议 ， 因 为 经 验 表明 这 样 的 不 稳定 性 往往 是 简单 的 生态 系统 的 一 个 
特征 ， 如 局 农业 单 作 的 情况 。 复 杂 的 食物 网 可 以 提供 对 有 的 物种 可 能 变 得 稀少 的 任何 干扰 的 缓冲 ， 
这 也 在 讨论 。 有 一 个 复杂 的 网 ， 就 有 更 密 的 猎物 切换 的 机 会 ， 如 同 狂 猎 和 免 子 的 关系 那样 〈 见 第 
104 页 )。 

然而 ， 数 学 建 模 的 发 展 作为 了 解 种 群 的 一 条 途径 ， 没 有 提供 所 期 望 的 结果 。 它 们 表明 ， 在 
一 个 多 样 的 生态 系统 中 的 物种 ， 受 不 幸 事件 比如 干旱 或 者 疾病 影响 造成 的 波动 ， 丝 区 不 比 一 个 
简单 生态 系统 中 的 物种 少 。 然 而 ， 虽 然 个 别 物 种 可 能 仍旧 波动 ， 但 是 如 果 系 统 比 较 索 样 和 复杂 
而 不 是 物种 贫乏 和 简单 的 话 ， 整 个 生态 系统 的 功能 可 能 比较 少 受 这 样 的 机 遇 事件 的 司 害 ， F 
是 ,个 别 物种 在 多 度 上 可 能 升降 ， 和 但 是 生态 系统 因为 可 以 利用 许 凶 其 他 竞争 者 来 取代 灾变 事件 
的 不 幸 受害 者 而 生存 。 戴 维 。， 落 尔 虹 5 在 他 自然 植被 样 地 的 野外 实验 中 示 明 了 这 种 可 能 性 ， 
这 些 样 地 有 的 受到 一 种 以 干旱 形式 的 无 计划 的 自然 干扰 之 害 ， 而 物种 数量 比较 高 的 样 地 遭受 生 
物 量 的 下 降 比 物 种 少 的 样 地 轻 。 困 此， 虽然 丰富 度 并 不 保证 个 别 物种 成 功 甚或 生存 ， 但 是 它 为 
生态 系统 握 供 了 更 大 的 应 付 灾难 的 能 力 ， 这 对 自然 保护 学 家 和 农学 家 都 有 明显 的 教 益 ， 在 自然 
保护 方面 ， 我 们 正在 经 历 着 的 全 球 生物 笋 样 性 的 丧失 ， 可 能 十 足 地 影响 着 整个 生物 圈 的 功能 发 
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挥 "， 在 农业 方面 ， 司 用 复种 制 而 非 农 业 上 单一 物种 的 植物 群 具 ， 将 对 系统 的 生产 力 和 稳定 
性 两 方面 提供 好 处 一 一 对 边缘 区 域 龙 其 如 此 。 

RPE TR ie. DRA “BEH” PITTA? 一 个 稳定 
GP AE: AS FR SE A ME eS EB ER A 2: a 这 条 定义 是 依据 惯性 界定 稳定 
性 。 或 者 一 个 稳定 的 生态 系统 是 能 在 干扰 后 迅速 恢复 到 它 原 来 状态 的 生态 系统 吗 ? 这 是 使 
用 弹性 概念 作为 界定 稳定 性 的 基础 。 当 然 ， 两 种 观点 都 是 大 多 数 人 关于 稳定 性 的 概念 中 国 
有 的 。 或 许 组 合 两 种 观念 的 最 有 效 的 办 法 ， 是 通过 采用 可 预见 性 作为 稳定 性 的 一 种 调度 03 。 
一 个 稳定 的 生态 系统 应 该 以 一 种 可 预测 的 方式 运作 ， 不 论 在 其 运作 路 径 上 的 命运 怎样 ， 生 
物 多 样 性 看 来 似乎 都 能 通过 为 某 些 敏感 物种 在 受到 特殊 胁迫 时 的 失败 提供 “生物 学 保险 ” 
使 生态 系统 可 预测 。 

这 些 各 种 各 样 的 实验 结合 了 群落 和 生态 系统 的 概念 ， 并 且 提 出 了 有 关 群 薄 组 成 影响 生态 系 
统 运作 方式 的 间 题 。 这 些 基 生物 地 理学 上 非常 重要 的 问题 ， 办 为 我 们 必须 有 能 力 评价 特定 物种 
在 一 个 区 域 存在 或 者 缺失 ， 将 怎样 影响 其 余 物 种 的 行为 和 生存 。 随 着 我 们 开始 认识 到 世界 变化 
着 的 程度 大 多 是 我 们 自己 这 个 物种 活动 的 后 果 ， 我 们 就 必须 有 能 力 预 测 在 物种 分 布 和 集群 上 生 
物 地 理学 更 选 的 结果 。 
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我 们 已 看 到 我 们 能 够 以 不 同方 式 和 在 不 同 范围 看 待 植物 、 动 物 和 微生物 的 物种 集群 。 我 们 
可 以 采用 分 类 学 途径 鉴别 我 们 在 一 个 区 域 发 现 的 全 部 生物 ， 分 析 它 们 一 起 的 关联 ， 并 有 可 能 界 
定 我 们 能 够 分 类 和 命名 为 群落 的 物种 类 京 。 我 们 闭 到 了 虽然 这 样 的 界定 好 像 是 有 点 人 为 ， 因 为 
秆 常 缺乏 它们 之 介 截 然 的 界限 ， 但 是 这 种 界定 可 以 是 非常 有 用 的 ， 它 使 得 生物 地 理学 者 能 在 地 
区 内 绘制 生物 区 系 图 。 我 们 也 看 到 了 以 不 同方 式 看待 群 落 是 可 能 的 ， 这 取决 于 它们 的 生物 的 和 
非 生物 的 组 分 怎样 相互 作用 。 使 用 这 种 生态 系统 观点 ， 物 种 的 分 类 学 同一 性 不 如 它们 各 自在 系 
统 内 的 功用 有 意义 。 于 是 每 个 物种 属于 一 个 特殊 的 功能 类 型 ， 开 头 由 它们 的 摄食 系统 决定 , 但 
是 也 由 其 他 方面 比如 它 的 闫 所 能 力 等 决定 . 

在 爹 球 范围 里 ， 群 落 概念 的 应 用 被 物种 限制 在 一 定 的 地 理 区 域 复杂 化 了 ， 举 例 来 说 ， 菇 闭 
北部 的 芒 漠 洪 从 植被 〈 图 5. 5)0401 ， 当 我 们 选择 一 个 具有 相对 人 则 一 密 灌 共 的 区 域 ， 并 且 在 一 个 
比方 50 mx 50m 的 范围 里 取样 ,我 们 能 够 着 出 最 重要 的 物种 (一 种 落叶 的 木 本 植物 宽 超 和 霸王 
Zygophyllum eurypterum) 的 个 性 和 一 些 比 较 小 AR CHARM GOD (Artemisia 
herba-atba )， 见 图 版 5. 1]aj。 在 一 个 更 大 的 覆盖 数 百 平方 千 米 范围 观察 ， 可 能 看 出 与 在 冲积 平 
穆 主 水 的 运动 有 关 的 景观 格局 和 由于 人 类 村 落 和 不 同 放牧 强度 的 干扰 。 更 潮湿 的 地 区 由 不 同 的 
A WWA Halozylon persicum, WR 5. 1b, MAEM EEE Tamarix spp.) 占据 ， 盐 
碱 滩 由 耐 盐 的 植物 〈 例 如 猪 毛 菜 属 Salisola) 而 村 落 周围 地 区 由 耐 放牧 的 、 往 入 有毒 的 植物 物种 
CISA SER Pegamon harmala AUK REE Ephedra spp.) 占据 。 在 这 个 观察 范围 ， 因 此 挑 出 在 
某 种 类 型 的 环境 胁 扎 赴 度 、 干 日、 放牧 等 ) 下 都 具备 存在 能 力 的 物种 “群落 ”是 可 能 的 。 这 些 群 
落 由 特殊 的 物种 表征 ， 它 们 大 多 数 是 限制 在 世界 的 这 个 地 区 的 。 相 似 的 攻 漠 灌 从 村 被 例如 在 加 利 福 
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图 5.5 取样 范围 对 不 PRIN SPEEA Ah IEA 让 用 AOR SERRATE. (a) 在 一 个 
数 十 米 的 范围 里 ， 灌 从 一 个 个 是 明显 的 ， 并 且 它 们 的 特殊 的 同一 性 能 够 确定 。 宽 翅 霸 王 
(Zygophyllum eurypterum) 的 灌木 倾向 于 均匀 间隔 ， 而 更 小 的 植株 白 草 芒 (Artemisia 
herba-alba) OMA) 出 现在 它们 之 间 。(b) 在 一 个 数 千 米 的 范围 里 ， 不 同 的 物种 组 群 形 
成 各 异 的 集群 1" 群 落 ")， 它 们 有 自己 的 组 成 物种 ， 能 够 应 付 不 同 的 环境 胁迫 (Fe. # 
度 、 放 牧 等 等 }。 盐 漠 除 盐 生 植物 的 一 个 属 猪 毛 菜 属 (Salsola) 外 ， 几 乎 没有 任何 植被 。 
潮湿 的 冲积 扇 边 缘 和 河 边 有 琐 焉 属 {Haloxrylon) FEM RM (Tamarix) 灌木 群落 (RE 
图 影 )。 除 了 村 庄 由 于 过 度 放牧 和 薪 柴 采集 造成 植被 丧失 外 ， 土 地 表面 大 多 数 材 盖 着 霸王 洪 
从 (RERE), (c) 在 数 百 千 米 的 一 个 范围 里 ， HRA LES ARES {落叶 林 、 和 森林 / 草 
T ENER., WAS) 而 非 物种 集群 来 了 解 。 


尼 亚 的 真 哈 韦 沙漠 (Mojave Desert)， 在 一 般 外 形 上 密切 类 似 于 伊朗 的 灌 从 ， 但 是 有 不 同 的 物种 ， 诸 
WRR O (Larrea tridentata， 与 霸王 属 在 同一 科 ) 和 一 — FH REME (D (Ambrosia 
dumosa, 5 BRER — EH. 

当 在 全 球 范围 里 考虑 植被 ， 在 世界 的 不 同 部 分 的 相似 气候 位 置 的 比较 上 ， 按 照 植被 的 外 貌 
(一 般 形态 和 生活 型 ) 分 类 比 使 用 分 类 学 有 帮助 。 如 果 我 们 在 伊朗 地 图 上 上 移 一 级 范围 〈 图 5. 5c)， 
并 且 观 察 伊朗 的 北部 ， 在 那里 观察 的 单位 分 成 组 群 ， 诸 如 温带 落叶 林 、 森 林 / 灌 从 、 灌 从 / El Ait 
漠 ， 那 么 对 以 外 貌 进行 植被 分 类 和 制图 的 需要 是 明显 的 ， 世界 的 任何 部 分 的 植被 的 一 般 性 质 依据 它 
的 大 体 结构 和 形状 表达 得 最 好 ， 而 这 和 是 受 主要 因子 诸如 气候 和 土壤 的 类 型 控制 的 。 相 似 的 格局 在 
世界 的 不 同 部 分 一 再 发 生 ， 因此 十 分 相似 的 植被 类 型 可 以 在 这 些 区 域 的 每 一 个 中 进化 ， 如 同 在 
伊 有 明和 加 利 福 尼 亚 的 荒漠 灌 从 的 情况 那样 。 植被 类 型 的 这 种 相似 性 可 以 导致 在 各 个 区 域 相似 动 
物 类 型 的 进化 。 陆 地 的 大 范围 的 生态 系统 (被 称 为 生物 群落 ”) 的 一 种 普通 分 类 已 经 发 展 ， 
并 且 包 括 了 如 下 主要 类 型 : 荒漠 、 高 纬度 和 高 海拔 的 冻 原 、 北方 针 叶 CHR) 林 或 者 “ 泰 加 ”、 
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温带 森林 、 热 带 雨 林 、 温 带 草原 〈 北 美洲 的 “北美 高 草原 或 普 列 利 群 落 ”、 欧 亚 的 “干草 原 ”、 
南美 洲 的 “南美 草 振 或 潘 帕 斯 群落 ”和 南非 的 “南非 稀 树 干草 原 或 裴 勒 得 群落 ”) ， 最 后 有 地 中 
海 型 气候 区 域 的 硬 叶 密 灌 从 或 “ 政 巴 拉 群 落 ”。 

把 让 界 植被 分 类 成 单位 的 任何 系统 必须 要 各 免 使 用 特殊 的 物种 类 群 。 虽然 巴西 的 南 林 在 许 
多 方面 与 西非 或 者 东南 班 的 雨林 是 可 对 比 的 ， 但 是 实际 的 物种 集群 是 十 分 不 同 的 。 它 们 的 相似 
性 主要 是 由 于 它们 在 结构 上 是 相似 的 ， 都 由 排列 成 一 系列 层次 的 高 大 乔木 占 优 势 ， 它 们 大 元 数 是 
常 绿 积 益 时 的 。 还 有 其 他 的 相似 性 ， 比 如 都 存在 栖 居 树冠 的 灵 长 类 和 植物 授粉 往往 由 鸟 类 完成 的 事 
实 等 。 本 质 上 ， 我 们 在 比较 群落 时 ， 更 多 依据 其 动物 和 植物 存在 的 功能 卉 而 不 是 它们 的 分 类 学 
亲缘 。 

植物 中 间 的 “生活 型 ”的 概念 首先 是 由 丹 壶 植物 学 家 克利 斯 顿 ， 劳 恩 遍 尔 (Christen 
Raunkiaer) 在 1934 年 提出 。 他 观察 到 一 个 气候 区 里 最 普遍 或 优势 的 植物 类 型 有 一 种 非常 适合 
在 现今 条 件 下 生存 的 形态 。 因此， 在 北极 的 条 件 下 ， 最 普遍 的 植物 是 妊 灌 不 和 垫 状 物种 ， 它 们 
的 芽 紧 贴 地 平面 。 它 们 以 这 种 方式 在 冬季 条 忻 下 生 在 ， 那 时 风 吹 冰 粒 具有 对 任何 高 位 芽 的 擦 伤 
作用 。 在 温暖 的 气候 里 芽 在 地 土 通 常生 长 臭 好 ， 而 乔木 是 一 -种 有 效 的 生活 型 ， 但 是 周期 性 的 寒 
冷 或 者 干旱 使 营养 枝 的 失去 和 休眠 阶段 的 发 育成 为 必要 ， 这 造成 了 落叶 习性 的 进化 。 比 较 入 延 
的 干旱 造 成 一 个 不 同 的 植被 类 型 它们 是 带 有 比较 小 的 地 上 结构 的 灌 从 。 有 季节 性 干旱 的 区 域 
的 一 些 植 物 ， 以 地 下 响 官 “例如 鳞茎 或 者 球茎 } 或 者 休眠 的 种 子 的 形式 在 不 利 时 期 生存 。 动 物 
也 表现 适应 于 不 间 气 候 的 分 明 的 生活 型 ， 在 寒冷 地 区 有 抗 寒 的 、 季 节 的 或 冬眠 的 生活 型 ， 而 在 
荒漠 有 抗旱 的 皮肤 或 角质 层 的 生活 型 。 不 过 。 动 物 生 活 型 通常 远 不 如 植物 的 生活 型 容易 识别 ， 所 以 
生物 群落 主要 是 按 它 们 含有 的 植物 生活 型 区 分 的 。 

劳 轧 遍 尔 识别 的 植物 生活 型 包括 以 下 几 类 ， 

D 高 位 芽 植 物 一 一 木 本 植物 ， 芽 在 地 平面 以 上 超过 25 em (10 英寸 ) 处 。 他 又 把 这 些 分 
成 不 同 大 小 的 类 。 

D 地 上 芽 植 物 一 一 芽 在 土壤 表面 以 上 ， 但 低 于 25 cm ME, SHAKIRA PRM, 
通常 为 垫 状 形态 。 

D 地 面 芽 植物 一 一 全 年 生 芽 在 地 平面 上 的 植物 ， 或 在 生长 季节 有 多 叶 的 苦 ， 或 有 基 生 莲座 陡 。 

D 地 下 芽 植 物 一 一 芽 在 土壤 表面 以 下 的 植物 ， 有 块 甘 、 球 革 、 芽 、 损 至、 块根 等 。 

©) 沼 生 植物 一 一 -沼泽 植物 。 

© 水 生 植物 一 一 水 中 植物 。 

O 一 年 生 植 物 一 一 作为 种 子 在 不 利 季节 生存 的 植物 。 
虽然 劳 恩 遍 尔 强调 了 全 年 生 器 宵 在 他 的 植物 生活 型 分 类 上 的 重要 人 性， 但 是 他 也 承认 ， 时 的 大 小 和 形 
状 是 重要 的 ， 大 的 .不 开 虱 的 叶 与 热带 的 湿热 环境 特别 相关 联 ， 而 小 的 、 表 乱 粗 糙 的 厚 叶 〔 硬 时 ) 
是 比较 干燥 地 区 的 植物 的 表征 。 他 把 世界 不 同 部 分 的 植物 区 系 分 析 成 组 分 功能 类 型 ， 并 且 发 现 各 个 
地 区 有 它 自己 独特 的 “生物 学 诺 系 *。 冻 原 地 区 由 地 上 芽 植物 的 多 度 和 一 年 生 植物 的 缺 王 来 表征 ， 
温带 草原 由 地 面 芽 植物 代表 : 热带 雨林 包含 优势 的 高 位 芽 植 物 ， 荒 江 是 一 年 生 植 物 和 地 下 芽 植 物 丰 
富 等 。 

这 条 外 靳 途径 使 用 于 植被 ， 证 明 界 定 和 表征 那些 起 初 因 纯 粹 根据 植物 的 标准 而 被 称 为 “ 植 
物 群 系 ”的 单位 是 可 能 的 。 植 物 地 理学 者 使 用 这 些 植物 群 系 作为 基本 单位 构建 了 世界 地 图 ， 并 
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且 发 现 这 些 群 系 与 气候 带 对 应 显著 。 其 实 ， 在 早期 往往 拿 世 界 所 研究 区 域 的 植被 作为 预报 气候 
的 基础 ， 因 此 植被 图 和 气候 图 徙 此 有 普 妃 的 相似 性 是 不 可 避免 的 。 

关于 世界 上 生 牺 群落 的 数目 ， 生 物 地 理学 者 之 问 没 有 和 什 公 一致。 这 是 因为 往往 难以 
辨别 一 个 特 弥 类 型 的 植被 是 否 就 是 一 个 不 和 间 的 型 、 或 者 仪 仪 是 另 一 个 型 的 一 个 早期 发 展 
BIE, FF At At SRA ee AK ee aE TFB. M Haxeltine 和 Prentice 制作 
的 世界 植被 地 图 看 ,这 十 分 明显 ， 此 图 复制 在 图 版 5. 2a 中 5 。 卫 星 成 像 术 增 加 了 精确 
度 ， 植 被 可 以 人 慌 之 在 全 球 范 围 被 绘图 ， 但 是 人 类 的 很 大 影响 ， 尤 其 在 温带 地 区 和 围绕 荒 
漠 边 缘 地 区 ， 意 味 痢 植被 格局 和 气候 格局 之 间 和 预期 的 密切 贡 系 是 不 再 清楚 的 了 。 

然而 ， 当 我 们 从 亦 道 地 区 的 雨林 去 齐 北 极 的 矮 灌木 泳 原 ， 有 一 种 明显 的 生物 群落 的 总 体 纬 
度 成 带 现象 ， 而 且 如 果 我 们 在 喜马拉雅 山 调 查 生 物 群落 随 海 找 变 化 ， 一 种 相似 的 屋 向 也 反映 在 
海拔 刚度 上 (图 5.6)。 从 印度 北部 的 稀 树 干草 原 和 多 刺 灌 丛 上升， 我 们 通过 大 都 由 干旱 落叶 
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图 $.6 FN BEAL ABP Se A, EREDAR, Be 
们 经 过 的 海拔 高 度 增 加 ， 植 被 带 相似 于 从 低 海 披 走 到 商海 拔 所 发 现 的 。 港 具 带 1900~ 
1400m) 被 人 类 的 姐 林 所 强烈 改变 。 
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山 桦 和 刺 柏 密 灌 从 ， 它 往 上 通 到 高 山 的 冻 原 和 永久 积 雪 。 海 拔高 度 顺 序 因 此 显 着 反映 纬度 市 ， 
但 是 距离 短 得 多 。 

如 果 我 们 把 生物 群落 对 着 气候 变量 比如 降水 和 温度 画图 ， 生 物 群 落 和 气候 之 间 的 联系 就 其 
至 变 得 更 明显 G9 ， 如 同 在 图 5. 7 中 做 的 那样 。 再 者 ， 生 物 群 落 之 间 的 划分 不 是 像 这 里 表示 的 
那样 明确 , 但 是 每 个 生物 群落 占据 一 个 满足 特殊 气候 要 求 的 地 区 , 那 是 明白 的 。 因 此 ， 为 了 了 
解 生 物 群 落 分 布 的 全 球 格局 ， 了 解构 成 基础 的 气候 格局 和 它们 的 原因 是 必要 的 。 


年 均 温 度 /*C 





0 50 100 150 200 250 300 350 400 4450 
年 均 降 水 量 /em 


图 5.7 主要 陆地 生物 群落 相对 于 年 均 降 水 量 和 年 均 温度 的 分 布 。 在 以 虚线 分 界 的 地 区 
内 ， 和 包括 海洋 性 、 干 旱季 节 性 和 人 类 利用 土地 等 许多 因子 ， 可 能 影响 发 展 中 的 生物 群落 类 
WW. (& Whittaker ) 


气候 的 格局 


一 个 区 域 的 气候 是 一 年 中 的 所 有 季节 经 历 的 整个 系列 的 天 气 条 件 一 一 温度 、 降 雨 、 燕 
发 、 阳 光 和 风 。 一 个 区 域 的 气候 的 确定 涉及 许多 因子 ,特别 是 纬度 、 海 拔高 度 和 相对 于 海 
洋 和 陆 块 的 位 置 。 和 气候 义 主 要 决定 能 够 在 一 个 区 域 生 活 的 植物 和 动物 物种 和 甚至 生活 型 或 
者 功能 型 。 

气候 依 纬 度 变异 有 两 个 原因 。 第 一 个 原因 是 地 球 的 球形 造成 太阳 能 量 就 纬度 而 言 的 不 均匀 
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分 布 。 当 太阳 光 的 人 射 角 接近 90 度 ， 太 阳 能 量 覆 盖 的 面积 缩小 ， 因 此 有 一 个 增 大 的 热效应 ， 
在 高 第 度 ， 太 阳 能 量 禄 壮 面 积 宽 |”， 于 是 极地 气候 寒冷 (图 5. 8a) 。 一 年 中 正午 照 到 90 度 阳 
光 的 精确 纬度 不 同 : 3 月 和 9 月 时 是 在 赤道 ，6 月 时 在 北 回归 线 (23. 45 "N)，12 月 时 在 南 回 
归 线 (23. 45 S)。 这 两 条 回归 线 标志 了 界限 ， 越 过 了 界限 太阳 就 决 不 会 在 头顶 上 方 。 这 种 季 
节 波 动 的 效应 在 一 些 地 区 比 在 另 一 些 地 区 深刻 。 

气候 的 变异 的 第 二 个 原因 由 气 团 移 动 格局 引起 (图 5. 8b) 。 空 气 在 赤道 上 方 加 热 了 ， 因 而 
上 升 〈 形 成 一 个 低压 区 )， 并 且 向 两 极 移动 。 随 着 向 两 极 移动 ， 它 逐渐 冷却 ， 密 度 增 大 ， 直 到 
它 下 降 ， 在 那儿 形成 一 个 副热带 高 压 区 ， 成 为 回归 线 无 风 带 。 来 自 这 个 高 压 区 的 空气 ， 或 者 向 
赤道 或 者 还 癌 极 地 移动 。 向 极地 的 先锋 气 团 最 终 遇 到 从 极地 向 南 移动 的 冷气 流 ， 在 那儿 空气 冷 
却 并 且 下 降 (形成 一 个 高 压 区 域 ) 。 在 两 个 气 团 相遇 的 地 方 ， 形 成 一 个 不 稳定 的 低压 ， 那 里 天 
气 是 易 变 的 。 


北极 





(a) (b) 
图 5.8 气候 类 型 : (a) 由 于 地 球 是 球形 ， 两 极地 区 单位 面积 接受 的 太阳 能 比 赤道 地 区 少 ;， (b) dk 
半球 的 环行 气 团 (环形 框 ) 的 主要 格局 。H， 高 压 ; L, 低压 。 


这 个 理想 化 图 形 因 科 里 奥 利 效应 (Coriolis effect) 变 得 复杂 了 ， 效 应 以 它 的 分 析 者 法 国 
BS AB AR + PEAH] (Gaspard Coriolis) 命名 ， 它 是 由 地 球 东西 向 旋转 引起 的 。 这 种 
力 倾 向 于 使 移动 中 的 物体 在 北半球 偏向 行程 的 右 侧 ， 而 在 南半球 偏向 行程 的 去 侧 。 结 果 ， 
加 赤道 移动 的 风 变 成 了 偏 东 风 ， 这 些 “ 信 风 ” (贸易 风 trade winds) 来 自 南北 两 半球 ， 因 此 
在 赤道 相遇 ， 而 这 个 地 区 称 为 “热带 间 辐 合 带 ” (intertropical convergence zone) 。 在 那里 这 
些 偏 东风 吹 过 海洋 ， 变 得 湿润 ， 并 且 这 些 湿 气 凝结 成 十 ， 一 般 降 落 在 大 陆 的 赤道 纬度 的 偏 
东部 。 相 似 地 ， 从 高 压 回 归 线 无 风 带 向 极地 移动 的 风 变 得 偏 西 ， 并 且 沿 大 陆 的 高 纬度 偏 西 
地 区 提供 雨水 。 回 归 线 无 风 带 本 身 是 干燥 空气 下 沉 的 地 区 ,并且 沿 着 大 陆 的 这 些 纬度 形成 
十 年 带 。 

海 首 和 陆 块 的 分 布 又 进一步 改变 了 这 一 简单 的 画面 。 由 于 水 获得 和 释放 热量 要 比 陆 块 组 
慢 ， 所 以 海岸 地 区 热 交 换 是 比较 缓慢 的 ， 而 同时 湿度 比较 高 。 因 此 ， 作为 陆 块 加 热 和 这 种 热量 
传输 到 上 获 气 团 的 结果 ,在 夏季 大 陆 区 域 倾向 于 发 育 低 压 系统 。 反之 ， 在 冬季 出 现 相 反 的 情 
交 ， 大 陆 区 域 冷 却 得 比 海 洋 快 ， 而 它们 的 上 空 发 育 高 压 系 统 (图 5.9)。 这 一 过 程 的 一 个 效应 
年 大 陆 低压 系统 从 邻近 的 海洋 吸 人 潮湿 空气 ， 例如 从 印度 洋 到 东非 和 印度 ， 引 起 夏季 季风 雨 。 
在 为 一 方面 ， 这 些 区 域 的 冬季 通常 是 干燥 的 ， 
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图 5.9 越过 地 球 表 面 的 空气 运动 的 一 般 格 局 和 高 低压 区 域 的 分 布 ，(a) 1 月 ; (b) 7 月 。 注 意 7 月 在 
印度 洋 风 的 他 转 ， 把 季风 雨 带 进 印 度 北部 和 东非 。 


海洋 的 全 球 循环 格局 在 决定 世界 气候 格局 上 也 有 巨大 的 重要 性 (图 5. 10) 。 来 自 大 西洋 
的 赤 记 地 区 的 温暖 的 表层 水 向 东北 被 带 往 冰 岛 和 挪威 ， 温 暖 了 北冰洋 的 这 一 部 分 ， 使 它 整 
个 夏季 持续 无 冰 ， 并 且 带 给 整个 西欧 温和 环境 。 随 着 水 体 冷 却 ， 它 密度 变 大 并 且 下 沉 ， 随 
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着 它 回头 到 南大 西洋 而 颠倒 它 的 流动 格局 。 从 这 里 ， 寒 冷 致 密 的 水 可 能 流 进 印度 洋 ， 它 在 
那里 得 到 新 的 暖 热 ， 或 者 它 可 能 继续 环绕 南 纬 ， 并 且 最 终 向 北 移动 进 信 太平洋, 在 那里 获得 
热量 。 一 经 加 热 ， 比 较 不 致密 的 水 就 循 着 海洋 表面 移动 ， 并 且 返 回 大 西洋 。 这 个 所 谓 海洋 
循环 的 “运输 带 ” 有 助 于 把 赤道 的 许多 暖 热 散 布 到 更 高 的 纬度 ， 特 别 在 大 西洋 沿岸 。 没 有 
它 ， 高 纬度 就 要 冷 得 多 。 其 实 ， 地 球 近代 历史 的 冰川 时 期 的 一 个 主要 特征 ， 就 是 全 球 海洋 
热 运 输 带 关闭 。 它 对 生物 群落 分 布 的 作用 是 明显 的 ， 举 例 来 说 ,北方 针 叶 林 在 斯 堪 的 纳 维 
亚 扩 展 的 纬度 比 在 阿拉 斯 加 高 得 多 ， 





图 5.10 海洋 运输 带 ， 把 温暖 的 低 盐 度 表层 水 从 东 向 西 带 进 北大 西洋 ， 把 塞 冷 的 高 盐 
度 深 层 水 从 西 往 东 带 进 太 平 洋 。 


在 陆 块 和 洋流 的 加 热 和 冷却 效应 之 外 ， 气 候 也 受 海拔 影响 。 平 均 起 来 ， 海 拔 每 上 升 100 m 
(330 RR) 气温 下 降 约 0. 6C ， 但 是 这 依照 盛行 条 件 变动 很 大 ， 尤 其 依 坡 面 的 朝向 和 陡 度 与 迎 
百 风 情况 而 变 。 因 为 温度 依 海拔 升 高 而 降低 的 趋向 ， 栖 居 在 热带 和 亚热带 高 山 比 如 印度 北部 喜 
马 拉 雅 山上 的 生物 ( 见 图 5. 6) ， 与 其 周围 低地 的 生物 相 比 ， 可 能 与 寒冷 地 区 的 植物 区 系 和 动 
物 区 系 玩 相像 。 然 而 ,虽然 温 度 一 般 随 此 类 山地 上 升 而 下 降 ， 其 他 环境 条 件 并 不 是 恰好 完全 地 
反映 在 比较 高 的 纬度 地 区 发 现 的 环境 条 件 。 例 如 ， 高 纬度 的 冻 原 区 域 典 型 的 层 长 的 季节 性 恋 
化 ， 在 热带 山地 的 “高 山 ” 地 区 是 见 不 到 的 。 同 样 ， 太 阳 高 度 角 引 起 的 高 照射 度 产 生 昼 夜 温度 
的 可 观 变动 ， 也 不 见于 冻 原 地 区 。 因 此 ， 动 植物 依 海拔 高 度 的 分 带 现象 不 会 丝 训 不 差 地 反映 全 
球 的 纬度 分 带 现 象 ， 那 是 不 足 为 奇 的 。 并 且 ， 由 于 这 些 气候 差别 的 结果 ， 单 个 物种 的 北极 宗 和 
局 山 守 在 它们 的 生理 组 成 上 往往 不 同 。 


亡 洁 论 专 术 5.2 气候 图 解 


如 同 我 们 看 见 的 ， 动 物 和 植物 的 一 个 个 物种 ， 还 有 生活 型 ， 受 它们 的 环境 的 整个 范围 的 曲 
性 因子 的 影响 ， 这 些 因 子 许多 是 直接 与 气候 有 关 的 。 生 物 地 理学 者 们 因此 长 斥 地 寻 投 一 种 以 简 
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单 集中 的 形式 表示 气候 的 办 法 ， 能 够 一 眼看 到 对 该 地 区 的 生物 可 能 有 关键 重要 性 的 主要 特征 。 
温度 和 降雨 的 平均 值 可 能 有 某 种 用 处 ， 但 是 如 果 要 了 解 一 种 特殊 气候 体系 的 完全 含义 ， 人 们 也 
珊 要 知道 季节 变化 和 极 值 的 某 些 事情 。 正 是 带 着 这 样 看 问题 的 目的 ,德国 霍 享 海 姆 大 学 的 海 因 
利 希 。 瓦尔 特 (Heinrich Walter) 设计 了 一 种 形式 的 气候 图 解 ， 现 在 被 生物 地 理学 者 广泛 使 
RO 这些 图 解构 造 的 解释 在 图 5. 11 中 ， 而 展示 选择 出 的 地 球 的 某 些 主要 生物 群落 气候 的 气 
候 图 解 在 图 5. 12 F., 
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图 5.11 以 一 种 形象 上 容易 领会 的 方式 传达 一 个 地 点 气候 季节 变化 的 许多 方面 的 气候 图 解 ， 
它 非 常 适合 确定 该 区 域 植被 。 气 候 图 解 的 说 明 : WER: 月 份 (北半球 1~12 月 ， 南 半球 6 一 
7A); Mase: 1 格 为 10C 或 20mm HE, a, WHA; b ARSE; e、 连 续 观 测 年 数 【如 
果 有 两 个 数字 ， 第 一 个 指 温度 ， 第 二 个 指 雨 量 ); d、 年 平均 温度 (C); e、 年 平均 降水 
(mm); f、 最 冷 月 份 日 平均 温度 最 小 值 ; g、 最 低温 度 记 录 ; h、 最 明月 份 日 平均 温度 最 大 值 ; 
i、 最 高 温度 记录 ; j、 日 平均 温度 变化 ; k、 月 平均 温度 曲线 ; I、 月 平均 雨量 曲线 ; m、 缩 小 
的 补充 降水 曲线 (10C =30mm); s、 平 均 无 霜 期 天 数 。 有 的 值 缺 失 ， 有 关 全 站 无 可 用 数据 。 
(4% Walter!'”! ) 
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图 5.12 来 自主 要 陆地 生物 群落 的 代表 性 气候 图 解 
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生物 群落 和 气候 建 模 


在 按照 生活 型 定义 的 植物 群 系 和 气候 之 间 的 普遍 联系 是 明显 的 ， 但 是 在 研究 植被 和 气候 之 
间 的 联系 了 时， 现代 生物 地 理学 者 要 求 比较 健全 的 方法 ， 尤 其 如 果 他 们 所 处 的 位 置 将 预测 气候 变 
化 事件 的 未 来 的 话 。 外 魏 〔 即 植被 的 形状 和 形态 构造 ) 是 劳 因 凯 尔 及 其 直接 追随 者 能 得 到 的 仅 
有 信息 。 植 物 群 系 存在 ， 呈 是 需要 描述 和 绘图 ， 他 从 这 样 的 基本 观点 出 发 开展 工作 ， 因 此 他 实 
际 上 是 与 元 荣 门 获 的 植被 观点 一 致 的 。 但 是 我 们 现在 有 详细 得 多 的 有 关 不 同 植物 类 型 的 生理 学 
的 信息 ,包括 它们 的 对 冷 或 热 的 耐 受 性 和 它们 应 付 干旱 和 洪水 的 能 力 。 当 所 有 这 些 信息 汇 集 在 
一 起 ， 更 加 精确 地 界定 植物 功能 型 的 范围 是 可 能 的 ， 这 在 分 类 、 制 图 和 了 解 植 被 及 其 与 气候 的 
区 系 上 是 有 用 的 。 摆 脱 把 生物 群落 国定 在 它们 的 组 成 上 的 见解 ， 代 之 以 我 们 可 以 承认 生物 群落 
之 间 地 区 变异 和 过 湾 的 可 能 性 ， 也 是 可 能 的 。 换 名 话 说 ， 我 们 可 以 对 全 球 植被 采用 一 条 比较 格 
PPR KBE. , 

最 忍心 竭力 的 笃 试 之 一 是 世 O. 博克 斯 CE. O Box) 的 努力 09 ， 他 根据 哪 种 植被 能 够 在 
全 球 范围 里 描述 ， 编 咎 了 一 份 90 个 植物 功能 型 的 和 名录。 他 能 评定 他 列 出 的 植物 功能 型 的 气候 
醒 性 和 需求 ,包括 渔 度 、 降 水 和 它们 的 季节 变化 。 然 而 ， 单 是 降水 就 能 够 误导 ， 因 为 其 他 条 件 
比如 高 温和 强烈 太阳 辐射 能 够 导致 水 分 的 迅速 芍 发 ， 因 此 一 项 表达 降水 与 潜在 燕 届 作 用 《水 从 
表面 燕 发 和 水 从 植物 向 上 移动 并 耗 失 ) 比值 的 潮湿 指标 是 需要 的 。 一 旦 这 些 资料 可 用 ， 那么 检 
查 一 组 气候 条 件 并 且 预 测 可 能 找到 的 植物 功能 型 以 及 它们 的 相对 多 度 和 重要 性 ， 就 是 可 能 的 ， 
来 目 这 样 一 个 模型 的 预测 ' 所 然后 能 对 着 野外 观测 核验 ， 看 模型 与 实际 的 拟人 台 度 。 当 然 要 记 住 
使 用 这 个 模型 做 的 预测 将 是 根据 气候 是 决定 因子 的 假设 展示 出 可 能 的 植被 ， 它 没有 考虑 人 类 对 
自然 生境 的 改变 。 

最 有 效 和 广泛 使 用 的 全 球 植被 和 气候 相关 的 横 理 之 一 ， 是 来 自 瑞典 隆 德 大 学 前 科 林 。 普 伦 
wei (Colin Prentice) 及 其 同事 们 构建 的 "3。 他 们 在 构建 所 界 植被 的 计算 机 模型 的 努力 中 ， 
寻求 保持 一 条 简单 的 途径 ， 他 们 只 使 用 了 13 个 功能 型 ,不 只 根据 形态 学 ， 而且 根据 生理 学 ， 
尤其 植物 的 温度 耐性 。 他 们 认为 最 低温 度 决 定 了 木 本 植物 的 分 布 而 特别 重要 ， 如 同 劳 思 凯 尔 正 
AMAR. YIN, WRB, ASR ROSE ARE. 温带 落叶 乔木 比如 檐 
A, SUF CHRRS E, WMS ILA WRATH MS, Ee, aba 
45°C Al— 60°C 2 AAR BE. A—LESTIT PRM PARK, Lanse eh, HA AER EE. 

在 另 一 方面 ， 许 多 温带 树木 如 果 要 在 下 一 个 春季 有 效 发 芽 和 产生 花 东 ， 就 需要 冬季 的 塞 冷 ， 
因此 这 种 需求 必须 构建 到 模型 里 。 它 意味 着 有 一 些 常 绿 针叶树 需要 祥 季 最 准 月 份 有 低 于 一 2 名 的 
平均 温度 。 然 而 ， 在 生长 季节 有 暖 热 也 是 需 要 的 ， 甚 至 长 在 寒带 的 乔木 合适 的 光合 作用 活动 也 需要 
大 约 5 已。 在 另 一 方面 ， 长 得 较 低 的 植 牧 ， 比 如 矮 灌木 和 垫 状 地 上 芽 植 物 ， 可 以 在 最 温 睫 的 月 份 
平均 温度 仅 0 的 地 方 有 效 生 存 。 为 考虑 一 个 区 城 的 尝 度 ， 普 伦 蒂 斯 及 其 同事 们 还 使 用 了 博克 斯 
发 展 的 那个 类 型 湿度 指数 ， 构 建 模型 考虑 训 度 笋 节 变 化 。 

他 们 的 模型 顺利 考虑 所 有 这 些 和 若干 其 他 气候 变量 ， 并 且 确 定名 个 功能 型 可 以 生存 ， 然 后 
评定 娜 个 可 能 是 占 优 势 的 。 以 这 种 方式 推导 了 该 区 域 的 可 能 生物 群落 。 模 型 的 结果 示 于 图 版 
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5, 2b， 它 刻画 了 东 、 西 两 半球 可 能 生物 群落 的 分 布 。 模 到 从 植物 功能 型 的 需求 开始 ， 根 据 在 
世界 的 不 同 部 分 哪些 功能 型 能 耐 受 既 定 气候 条 忻 并 将 其 汇集 成 图 ， 在 这 方面 它 基 本 上 是 格 利 森 
学 派 的 。 有 关 多 少 生 物 群 落 存 在 ， 或 者 它们 应 当 怎 样 组 成 ， 没 有 任何 初始 侦 设 。 事 实 上 ， 基 更 
17 个 陆地 生物 群落 ， 正 好 能 在 地 图 上 见 到 那样 。 这 些 生 物 群 落 的 模型 预测 与 可 用 的 实际 信息 
十 分 合理 地 一 致 〈《 见 图 版 5. 2a)， 由 Olson 汇总 。 我 们 得 记 住 信息 是 不 完全 的 【因此 在 现实 世 
界 地 图 中 的 阿 断 )， 往 往 反 映 了 人 类 文明 活动 而 非 可 能 植被 的 结果 。 

这 条 生物 群落 的 全 球 分 类 和 绘图 途径 的 重要 性 是 它 给 我 们 提供 一 个 强大 的 模型 ， 在 模型 上 
我 们 可 以 设计 新 的 环境 和 观察 它们 的 可 能 结果 . 不 同类 型 的 气候 事件 可 以 加 上 ， 而 生物 群落 分 
布 的 后 果 也 可 以 信 计 。 因 为 我 们 知道 若干 类 型 农业 与 这 些 生 物 群 落 的 关系 ， 我 们 也 可 以 检查 气 
懂 变 化 对 世界 的 不 同 部 分 的 农业 潜力 的 影响 。 


变化 中 世界 的 生物 群落 


现在 普遍 接受 的 是 气相 在 变化 ， 凶 半 作 为 人 类 在 生物 圈 活 动 的 结果 [中 ， 轩 此 可 以 预期 我 
们 观察 的 生物 群落 { 见 图 版 5. 2a) 周围 的 边界 随 上 升 的 全 球 温度 在 改变 。 根 据 二 氧化 碳 增 加 
的 预测 性 模型 的 理论 研究 和 温室 效应 的 发 展 ， 已 经 广泛 使 用 于 估计 全 球 温度 的 未 来 趋势 ， 但 是 
模型 本 来 是 复杂 的 ， 并 且 许 多 变量 仍然 不 确定 。 然 而， 现在 已 牢固 确立 ， 全 球 温度 最 近 150 年 
已 经 并 正在 上 升 ， 已 大 约 增 加 了 1 已， 并 且 有 一 些 证 据 表 明 增 加 速率 本 身 在 增加 ， 过 去 50 年 
有 约 0. °CeU a CPA 15. 27。 生 特地 理学 者 面临 的 一 个 主要 问题 是 构建 新 的 气候 体系 下 气 
{FE By Ee R 

这 是 一 个 十 分 复杂 的 过 程 ， 包 括 许多 不 同 阶段 。 正 如 我 们 已 经 大 到 ， 构 建 与 气候 有 关 的 今 
日 植被 模型 并 产生 十 分 紧密 的 拟 合 是 可 能 的 。 下 一 个 阶段 是 操作 模型 中 的 气息， 模仿 我 们 认为 
在 相对 晚近 的 过 去 《比方 说 6000~21 000 SEAT ARG, PAO) 的 条 件 ， 那 时 非常 不 同 的 
条 件 集合 在 起 作用 CUS 10 章 )}， 并 且 一 个 亲 川 时 代 是 在 离 去 的 过 程 之 中 。 如 果 模 型 能 够 产生 
植被 图 ， 它 对 应 于 我 们 从 化 石 纪 录 知 道 的 从 前 的 植被 ， 那 么 它 就 应 当 证 明 其 强大 得 足以 规划 未 
来 了 。 

但 是 建 模 者 们 面临 的 问题 不 应 该 被 低估 。 最 为 显著 的 困难 之 一 是 确定 反馈 机 制 的 范围 525， 
举例 来 说 ， 如 果 作 为 大 气 二 氧化 碳水 平 升 高 的 一 个 结果 、 全 球 的 植被 变 得 更 具 生产 性 ， 这 会 怎 
样 影响 温室 系统 呢 ? 如 果 在 受到 干旱 的 区 域 植被 变 得 更 稀 醇 ， 这 将 造成 更 多 能 量 反 射 回 到 空间 
吧 ? 一 些 生物 群落 将 变 得 更 易 着 火 吗 ?如 果 是 这 样 ， 它 们 将 怎样 改变 呢 ? 如 果 地 球 温度 的 升 高 
影响 全 球 诲 省 运输 系统 的 流动 ,这 会 怎样 影响 未 来 气候 呢 ? 

一 个 海洋 的 纷扰 业已 变 得 明显 ， 即 太平 洋 中 称 为 厄尔尼诺 的 现象 。 在 “正常 的 ”条 忻 下 ， 
DRA PASE A eK, BAEK A RE, ERKAN, 
洋流 在 相反 方向 上 流动 ， 取 代 被 风 所 移 置 了 的 表面 水 ， 这 些 洋流 携带 养分 到 南美 洲 西 岸 ， 造 成 
高 的 浮游 生物 生产 力 和 丰富 的 水 产 。 在 一 次 厄尔尼诺 事件 中 ， 风 减弱 了 ， 雨 水 系统 东 称 并 沿 南 
POOH AO SEONG RR. MAAF CAREER. MES, BREG., AOE. 
HERRA) 经 历 干 旱 。 在 世界 的 其 他 许多 部 分 也 感觉 到 厄尔尼诺 的 后 果 ， 包 括 亚 马 孙 河 流域 
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和 南非 的 和 干旱、 尼罗河 一 次 低 水 平 泛 江 和 印度 一 场 弱 的 季风 。 新 近 ， 厄 尔 尼 诺 事 件 更 频繁 出 
现 ， 并 且 它 们 的 必用 更 强烈 ， 这 很 可 能 正 是 上 升 的 全 球 渔 度 和 它 对 太平 洋 的 大 气 / 祷 流 循环 格 
局 的 影响 的 一 个 后 果 。 我 们 很 可 以 预期 ， 作 为 这 样 的 变化 的 后 困 ， 生 物 群 落 格 局 会 发 生变 化 。 

也 许 我 们 对 世界 生物 群落 的 态度 因 目 前 迅速 变化 的 情况 而 过 于 静态 。 图 5.7 中 刻画 的 生物 
群落 和 气候 关系 的 医 通 ， 是 安奈 性 的 和 最 保险 的 ， 但 是 它 也 是 根据 平衡 的 观念 。 它 假定 植被 有 
时 间 在 它 的 气 收 模子 里 安 居 。 在 到 来 的 世纪 里 ， 情 况 不 可 能 是 这 样 ， 而 我 们 需要 发 展 更 动态 的 
态度 和 模型 ， 应 对 我 们 对 我 们 的 活动 在 世界 的 生物 区 系 和 集群 上 的 后 果 的 了 解 c29 

如 果 正 如 可 以 合理 地 预期 的 那样 ， 生 物 群 落 的 界 撒 随 着 气候 变化 而 变动 ， 那 么 保证 不 同 的 
生物 群落 的 例子 是 小 心 保存 的 ， 并 保证 它们 的 生物 多 样 性 不 因为 生 牺 的 群落 没有 能 力 改变 它们 
的 分 布 区 来 对 气候 变化 做 出 反应 而 志 失 ， 就 成 为 极端 重要 了 。 这 种 能 动 性 的 缺乏 ， 本 能 作为 生 
境 片 断 化 和 建立 物种 移动 的 人 工 阻 限 《比如 农业 用 地 ) 的 一 个 结果 。 意 识 到 这 点 后 ， 组 约 世 界 
野生 动物 基金 会 开始 了 选择 世界 一 切 生 物 群 藩 最 好 的 典型 例子 的 任务 。 造 今 他 们 已 选择 了 136 
个 陆地 “生态 地 区 ”ecoregions) 《以 及 35 个 淡水 和 61 个 海洋 生态 地 区 )。 这 些 实际 上 是 在 第 
3 章 (第 52 页 ) 讨论 的 生物 多 样 性 热点 的 一 个 扩展 ， 但 是 强调 了 代表 一 切 生 物 群 落 ， 甚 至 不 
大 多 样 的 生物 群落 的 重要 性 。 自 然 保护 区 的 重点 不 应 该 总 是 放 在 个 别 的 物种 上 上， 世 应 该 放 在 整 
个 生物 群落 和 它们 的 自然 生境 之 上 。 


摘 要 


1， 以 融 散 的 单 性 出 现 并 且 它 的 物种 组 成 可 预见 的 生物 “群落 ”的 思 相 是 吸引 大 的 ， 财 生 
物 地 理学 者 是 有 用 的 ， 伺 是 自 的 尺 往 往 展 示 物 种 集群 的 连续 变化 ， 取 决 于 物种 的 个 别 壳 求 ， 

2 如果 景 观 由 片断 化 前 殉 块 组 成 ， 那 么 在 自然 界 群 落 更 可 能 是 可 识别 的 ， 

3. 生态 系统 是 相对 于 非 生物 世界 考虑 生物 集群 (动物 和 植物 ) 的 一 种 有 用 办 法 ， 它 是 -个 
概念 ， 究 据 能 量 经 过 一 系列 摄食 ( 营 养 ) 组 别 流通 和 元 玉 在 生物 与 物理 世界 之 间 循 环 的 思想 

4. 生态 系统 概念 的 使 用 和 群落 内 生物 功能 型 〔 生 产 者 、 分 解 者 、 气 固定 者 等 ) 的 见解 ， 
提供 了 考察 生物 多 样 性 对 自然 系统 的 关系 的 一 种 办 法 。 它 让 我 们 问 这 样 的 问题 所 有 物种 都 是 
实际 需要 的 吗 ? 

5. 全 球 生 态 系 统 ， 生 物 群 落 ， 最 好 依据 功能 型 界定 ， 不 是 形态 的 就 更 好 是 生理 的 ， 趣 后 
能 够 发 展 生物 群落 分 布 与 气息 有 关 的 宴 型 ， 

6. 气候 一 生物 群落 模型 将 提供 预示 地 球 生物 地 理学 上 和 部 候 变 化 结果 的 一 种 手段 ， 并 且 会 
涉及 自 热 保护 和 农业 二 者 。 
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BOM 新 颖 性 的 来 源 


有 的 昆虫 由 于 与 一 片 树叶 或 者 一 条 树枝 几乎 完美 的 类 似 ， 保 护 了 自己 不 被 捕食 者 察觉 这 
也 许 是 生物 适应 它 的 环境 的 错 综 方式 的 最 为 生动 的 例子 。 其 他 适应 虽然 不 是 总 如 此 明显 ， 但 是 
恰恰 一 样 复杂 和 彻底 。 环 境 的 每 一 个 方面 都 对 生物 的 构造 或 者 生理 做 出 了 它 的 要 求 ， 物 理 条 件 
的 平均 状态 ， 以 及 它们 的 日 、 年 变化 范围 ， 变 化 着 的 食物 供应 和 多 度 的 格局 ， 由 于 疾病 、 捕 食 
着 和 来 日 其 他 生物 加 大 了 的 竞争 而 偶然 增加 了 损失 。 每 个 物种 必须 适应 这 一 切 ， 因 此 它 对 其 环 
境 中 的 不 利 条 件 能 够 耐 受 并 生存 ， 并 且 还 利用 环境 提供 的 机 遇 。 

TE 19 世纪 早期 人 们 接受 每 个 物种 总 是 精确 地 像 我 们 现在 见 到 它 那样 存在 。 据 认为 是 上 
之 创造 了 每 一 物种 ， 以 及 它 的 精细 适应 ， 并 且 这 些 保持 不 变 。 化 石 被 认为 仅仅 是 别 的 类 型 动物 
的 遗存 ,各 目 在 它 存在 的 期 间 同 样 不 变 ， 是 上 帝 在 一 次 比如 圣经 上 的 洪水 那样 的 灾变 (或 者 多 
次 灾变 ) PEKTE., 

在 他 从 1831 到 1836 年 的 小 猎 免 大 号 调查 船 的 环球 航行 中 ， 达 和 尔 文 做 了 两 项 终于 导致 他 重 
新 考虑 这 些 假设 的 观察 。 其 中 之 一 源 自 他 在 东 太 平 洋 的 、 与 南美 洲 960 km (600 英里 ) ER 
高 的 加 拉 帕 区 斯 群岛 的 5 周 停留 (图 6. 1) 。 在 那里 他 采集 了 不 同 的 鸟 类 ， 它 们 的 喉 很 适合 吸 
食 不 同 食物 。 有 的 具有 粗大 的 咏 ， 用 来 咬 开 坚 果 或 大 的 种 子 ， 有 的 具有 上 比较 小 的 虹 ， 以 中 等 大 
小 的 种 子 为 食 ; 而 其 他 的 有 最 纤细 的 吹 ， 以 小 的 种 子 并 且 时 常 以 昆虫 为 食 。 在 大 陆 上 ， 这 些 不 
同 的 生态 位 由 十 分 不 同 的 非 亲 缘 类 型 的 鸟 类 占据 ， 例 如 跨 狗 、 赚 政和 够 科 鸟 类 。 显 著 的 事实 
怎 ， 在 加 拉 帕 戈 斯 群岛 上 这 些 生态 位 却 各 由 单一 类 型 的 鸟 类 CEE) 的 不 同 物种 占据 。 看 来 很 






图 6.1 加 拉 帕 苹 斯 群岛 地 图 
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像 是 早 在 其 他 类 型 鸟 类 之 前 ， 营 省 就 已 成 功 拓 殖 吉 拉 帕 苹 斯 群岛 了 。 在 那里 ， 它 们 无 竞争 者 之 
忧 ， 能 够 适应 它们 正常 不 能 利用 的 食物 和 生活 方式 。 然 而 ， 这 种 合乎 逻辑 的 解释 直接 与 流行 的 
物种 特征 固定 的 观念 相悖 。 同 等 令 人 不 安 的 是 达尔 文 在 南美 洲 找到 的 化 石 。 化 石 中 的 树 司 、 独 
CARS 《家 养 羊 驼 的 野生 祖先 ) 都 比 其 现 生 类 型 大 ， 但 义 与 它们 分 明 十 分 相似 。 同 样 ， 现 生 
物种 传 衍 自 其 他 物种 是 一 个 直截了当 的 解释 ， 但 荐 与 每 个 物种 都 是 特别 创造 而 同性 何其 他 物种 
没有 血缘 的 观点 相 予 盾 。 


AM it 


达尔 文 终于 推演 出 并 在 1858 年 发 表 了 的 解释 ， 现 在 已 成 为 生物 科学 的 基本 哲学 中 的 一 
个 几乎 普遍 接受 的 部 分 。 达 尔 文 认识 到 ， 任 何 一 对 动物 或 者 植物 产生 的 子 育 ， 远 污 仅 仅 代 
准 那 一 对 的 村 多。 例如 ， 许 多 鱼 类 每 年 产 数 百 万 颗 卵 ， 许 儿 秆 物 生 产 数 百 万 颖 种 子 。 不 过 ， 
个 体 数 量 从 一 代 到 一 代 一 般 保持 几乎 不 变 。 可 见 ， 它们 必定 为 了 生存 不 得 不 外 此 竞争 。 仅 
仅 为 了 达到 生殖 年 龄 ， 它 们 就 必须 活 过 疾 策 、 寄 生 上 贝 、 捕 食 者 、 食 物 和 营养 短缺 ， 或 者 不 
利 的 气 幢 条 件 。 然 后 它们 必须 在 为 吸引 配偶 的 竞争 中 ， 或 者 在 授粉 或 受精 不 确定 时 ， 按 硕 
序 生殖 的 情况 下 获得 盛 功 。 要 这 样 若 ， 它 们 必定 动用 它们 据 有 的 和 自 它们 的 亲本 遗传 的 所 
AKERE. 但 是 ， 任 何 个 别 一 对 亲本 的 子 竟 都 不 是 彼此 相同 的 。 反 之 ， 它 们 在 址 传 表征 
上 都 稍微 不 同 。 这 些 变异 有 的 将 不 可 避免 地 证 明 比 别 的 个 体 更 好 适合 个 体 经 历 的 生活 风险 。 
然后 具有 这 些 有 利 表 征 的 子 府 将 在 生存 竞争 中 有 一 种 天 然 的 好 处 ， 并 且 有 华 牺 牲 它们 的 比 
较 不 幸运 的 亲属 而 生存 的 趋势 。 通 过 它们 的 生存 和 最 终 婚配 ， 这 个 自然 选择 过 程 将 导致 这 
些 有 利 玫 征 进 人 下 一 代 而 得 到 保持 。 而 且 出 于 同样 理由 ， 事 情 的 另 一 面 是 比较 不 利 的 表征 
TEE PE PIB 

AeA ACES, VEE Ate a AR. (eee AEE? 
为 什么 每 个 物种 不 能 就 环境 对 它 的 要 求 进化 成 划一 的 、 完 全 合乎 环境 要 求 的 类 型 呢 ? 例如 ， 那 
时 一 个 楂 物 物 种 所 有 的 花 将 是 精确 地 同一 种 颜色 ， 而 每 一 只 几 沽 将 精确 地 有 同一 大 小 和 形状 的 
只 。 这 样 一 种 简单 的 解决 方案 是 不 可 能 的 ， 多 为 环境 的 要 求 既 不 稳定 也 不 统一 。 条 件 处 处 、 天 
天 、 季 季 不 同 。 尾 何 单一 的 类 型 都 不 能 最 好 地 适应 所 有 这 些 变 化 着 的 条 忻 。 上 反之， 特定 大 小 的 
一 种 虹 可 能 对 一 种 麻雀 的 冬季 食物 是 最 好 的 ， 而 另 一 种 稍 徽 不同 大 小 的 可 能 对 夏季 的 食物 比较 
好 。 因 为 当 两 类 麻雀 终生 以 这 种 方式 相 异 ， 每 一 种 类 型 的 上 在 一 个 时 候 适 应 得 稍微 好 些 ， 在 另 
一 个 时 候 稍微 差 些 ， 目 然 选 择 就 不 会 有 利于 一 种 类 型 ， 而 牺牲 另 一 种 。 商 种 类 型 因此 在 整个 种 
群 中 将 继续 存在 ， 如 同 第 98 页 描述 的 蚜 鲍 的 情况 那样 。 

因为 我 们 通常 并 不 非常 仔细 地 检查 麻 汐 ， 所 以 我 们 没有 察觉 岛 关 个 体 可 以 在 许多 方面 彼此 
不 同 。 妆 然 ， 实 际 上 它们 就 像 人 类 个 体 那 样 在 许多 方面 不 同 。 在 我 们 自身 这 个 物种 ， 我 们 习惯 
于 从 众多 细微 变异 识别 每 个 人 的 特点 ， BF. HS. RE, FE, ROARK) 
状 ， 肤 色 的 类 型 ， 捷 发 的 质地 和 卷曲 ， 高 度 和 体格 ， 声 音调 门 。 我 们 还 知道 个 体 也 并 不 相 辣 的 
其 他 较 不 明显 的 表征 ， 诸 如 他 们 的 指纹 、 对 不 同 奖 病 的 抗 性 、 他 们 药 血 型 。 所 有 这 些 变异 都 是 
且 然 选择 对 其 作用 的 材料 。 在 每 一 世代 中 那些 共有 最 光 有 利 表 征 的 个 体 将 更 可 能 生存 和 繁育 ， 


| 达尔 文 的 解释 和 达尔 又 把 135 
以 有 利 表征 比较 少 的 个 体 为 代价 。 
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直到 近来 都 认为 进化 发 生得 太 缓慢 ， 在 现 生 生物 科学 研究 的 时 间 范 围 里 是 不 可 检测 的 ， 因 
此 它 只 能 在 化 石 记录 上 检测 。 然 而 ， 现 在 清楚 了 这 种 理解 是 错误 的 。 人 研究 者 恰恰 在 达尔 文 最 先 
注意 到 进化 证 据 的 地 方 一 一 在 加 拉 幅 区 斯 群岛 ， 对 只 在 该 群岛 发 现 、 现 在 叫做 达尔 文 佛 的 鸟 
类 ， 对 进行 中 的 进化 实行 了 最 详尽 和 富有 成 果 的 研究 。 现 代 的 证 据 提 示 ， 这 些 营 省 传 衍 自 2 一 
3 百 万 年 前 进入 加 拉 帕 臣 斯 群岛 的 一 群 南美 洲 莹 从 (相似 于 昏暗 离 草 淮 Tiaris obscura), 

许多 年 来 ， 英国 的 工作 者 彼得 ， 格 兰 特 (Peter Grant) 和 罗斯 玛丽 ， 格兰特 (Rosemary 
Grant) Seay “eva” (Finch Unit) 在 加 拉 帕 区 斯 一 个 叫做 达 夫 尼 梅 杰 (Daphne Major) 
BhA EOE TEE, JN 34 公顷 (84 英亩 )， 离 最 近 的 大 岛 8 km (5 英里 )。 这 些 营 管 属 
于 地 稚 属 〈Geostiza)， 生 活 在 多 种 生境 中 ， 利 用 许多 食物 来 源 。 有 的 有 罕 的 嘴 ， 生 活 在 地 上 ， 
LEERE, MESSNER: 有 的 有 强壮 粗大 的 跑 ， 生 活 在 仙人 和 营 从 中 ， 以 仙人 人 掌 种 子 、 花 和 花粉 为 
食 ; 但 是 大 多 数 生活 在 灌木 和 乔木 上 ， 以 20 多 种 植物 的 种 子 、 坚 果 和 果实 为 食 ， 而 格兰特 研 
SHES RSE, EIFE PURKE (G. magnirostris), BRO: 有 一 种 叫做 
小 地 省 (G. fuliginosa), ADH; MAAE A PHE (G. fortis), A PER h 
(图 6.2)。 嘴 的 大 小 是 它们 生活 的 一 个 重要 的 方面 ， 因 为 这 决定 岛 类 最 适合 吃 的 种 子 或 坚果 的 
大 小 。 询 淮 的 号 体 大 小 和 路 的 大 小 ， 都 强烈 依赖 它们 的 双亲 的 二 者 大 小 ， 就 是 说 它们 的 大 小 有 
一 个 强烈 的 遗传 因子 。 


图 6.2 MAAR MMe eihe, AASAKME (Geospiza magnirostris), Pike (G. fortis), 
MBE (G. fuliginosa) MEHE (G. difficilis) , 

T EH TEETAR + 94 (Jonathan Weiner) HEEE CES) (The Beak 
of the Finch) 中 有 生动 的 描述 。 自 1973 年 以 来 ， 他 们 测量 和 称 重 了 这 些 鸟 类 约 19 000 A, 
属于 24 个 世代 。 人 它们 的 种 群 范围 从 最 艰难 和 干旱 的 年 份 小 于 300 只 鸟 ， 到 最 好 的 年 份 约 1000 
只 。 日 1977 年 ， 葛 省 站 识别 、 测 量 和 环 志 了 每 一 只 鸟 个 体 ， 记 录 了 与 它 婚配 过 的 其 他 鸟 、 它 
们 有 多少 子 裔 、 多 少 生 存 并 依次 婚配 等 。 他 们 记录 了 每 个 类型 的 食物 植物 及 其 种 子 的 多 度 、 种 
了 于 的 便 订 ， 以 及 温度 和 降雨 的 格局 。 他 们 的 结果 分 析 以 邻 人 吃惊 的 清晰 性 表明 环境 年 复 一 年 的 
大 开 程度 和 这 些 变 化 对 营 省 种 群 影响 的 直接 性 。 

当 食物 丰富 时 ， 全 部 3 个 地 淮 物 种 都 偏爱 吃 最 软 类 型 的 种 子 。 在 比较 干燥 的 季节 ， 这 些 中 
意 的 种 子 比 较 少 ， 因 为 它们 是 由 比较 小 的 植株 生产 的 ， 它 们 在 干旱 中 容易 枯萎 和 死亡 。 结 果 ， 
每 个 物种 便 特 化 起 来 它们 花 更 多 的 时 间 寻 找 其 啊 的 大 小 适应 得 最 好 的 那些 种 子 。 例 如 大 地 省 
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的 咖 最 大 而 有 力 ， 最 善于 咏 开 最 硬 的 ， BWR (Tribulus cistoides) 灌木 的 种 子 。 这 种 
果实 (图 6.3) 各 包含 多 达 6 枚 大 的 种 子 ， 破 裂 成 坚硬 带刺 的 分 果 斩 。 大 地 汰 能 够 在 不 到 1 分 
钟 里 咬 开 2 个 分 果 辩 ， 取 出 至 少 4 枚 种 子 ， 而 中 地 省 超过 1. 5 分 钟 只 得 到 3 枚 种 子 。 因 此 ,在 
这 个 特殊 的 极 细小 的 竞争 事例 当中 ， 大 地 和 淮 以 2. 5 倍 于 中 地 淮 的 速度 收集 食物 。 况 且 ， 不 是 所 
有 中 地 党 都 能 够 哪怕 试 一 试 为 这 种 食物 竞争 ， 因 为 只 有 至 少 11 mm KRI MEERA TRE, 
BAG 10.5mm 长 的 那些 就 做 不 到 。 同 时 ， 小 的 小 地 省 不 得 不 以 更 小 的 更 软 的 种 子 为 食 。 这 
BUT AKIEAS GA 和 生态 学 (不 同类 型 的 食物 的 可 利用 性 ) 之 间 联 系 的 性 质 和 结果 
的 一 个 非常 典型 的 例子 。 





图 6.3 RSA (Tribulus) 的 果实 ， 图 示 它 怎样 破裂 成 分 果 约 。 这 些 分 果 交 
-有 的 已 被 地 汰 打开 ， 取 走 种 子 ， 图 下 空 克 。 


但 是 进化 不 仅 是 有 关 存 在 的 相对 易 度 ， 自 然 选 择 是 生死 依 关 的 。 鞠 省 站 是 幸运 的 ， 他 们 的 
研究 包括 一 个 时 期 ， 营 省 的 适应 在 这 个 时 期 受到 充分 检验 ， 因 为 它 包 含 上 个 世纪 最 极端 的 两 个 
年 份 一 一 最 干燥 的 年 份 1977 年 和 最 潮湿 的 年 份 1983 年 。 这 种 气候 转向 对 岛 上 的 营 淮 有 巨大 
作用 。 

1977 年 的 干旱 (图 6. 4a) 首先 影响 一 切 地 和 堆 可 利用 的 食物 总 量 。 在 1976 Ea, F 
方 米 土地 有 10g 以 上 的 种 子 。 经 过 1977 年 ， 由 于 干旱 的 打击 越 来 越 厉害， 植物 不 能 开花 和 搬 
下 新 季节 的 种 子 ， 因 此 地 省 不 得 不 继续 吃 1976 年 生产 的 种 子 ， 到 6 月 ， 每 平方 米 只 有 6g 种 
子 ， 而 到 12 月 只 有 3g (图 6. 4c) 。 食 物 短 缺 首 先 打 击 新 一 代 的 地 省 ， 因 为 它们 全 都 取 食 的 小 
种 子 短缺 ， 结 果 1977 年 的 全 部 刚 生 羽毛 的 舱 乌 死亡 在 它们 的 3 月 龄 前 。 但 是 干旱 也 打击 成 乌 。 
在 1977 年 6 月 ， 达 夫 尼 梅 杰 岛 有 1300 REE, Œ 12 月 少 于 300 只 一 一 仅仅 种 群 的 四 分 之 一 
生存 。 但 是 死亡 打击 只 能 吃 比 较 软 的 种 子 的 地 省 更 厉害 。 中 地 省 的 数量 下 降 了 约 85%, 从 
1200 只 降 到 180 H (图 6.4b)。 但 是 小 地 管 受 损害 最 闫 重 ， 因 为 它 的 种 群 从 十 几 只 降 到 仅仅 单 
只 ! 引 ， 因 此 种 群 只 能 通过 从 邻近 的 大 岛 圣 克 和 鲁 斯 岛 (Santa Cruz) HARKS. RA, 干旱 对 
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(c) 
图 .4 1975—1982 年 达 去 尼 梅 本 岛 上 的 变化 : (a) 年 降雨 (1975 Fk); (b} 中 地 省 
(Geospiza fortis) 的 种 群 大 小 ; (c) 小 种 子 的 生物 量 。(! 依 Grant!) HOT) 
有 大 嗓 的 号 类 打击 最 温和 。 生 存 的 中 地 省 鸟 类 平均 天 小 比 1976 年 种 群 的 平均 天 小 大 5.6%, 
它们 的 歇 相 应 地 更 长 而 有 力 〉 一 一 11, 07mm 长 ，9, 96 mm 高 ， 与 1976 年 的 均值 I0. 68mm 
和 9. 42 mm HEE. 
观察 并 证 明 自 然 选 择 的 严酷 作用 的 机 会 仿佛 是 不 多 的 ，1983 年 让 莹 兴 站 看 到 了 达 夫 尼 梅 
杰 扣 的 环境 的 需求 的 整个 逆转 ， 那 是 20 世纪 的 厄尔尼诺 现象 最 强烈 的 年 份 ( 见 第 129 页 )， 降 
十 是 先前 已 知 最 大 值 的 10 和信。 岛 崎 湿 遂 了 ， 它 的 植物 藤 右 生长 一 一 到 6 月 种 子 的 总 量 几 乎 大 
于 前 一 年 的 12 信 。 这 个 时 候 ， 小 而 软 的 种 子 占 优势 -- 一 它们 构成 种 子 总 量 的 80 站 ， 达 到 比 先 
前 最 大 量 多 10 倍 。 那 部 分 因为 比较 小 的 植物 舒 话 地 生长 ， 生 产 更 多 的 种 子 ， 还 部 分 因为 获 节 
ROY AE ee Be RA 
作为 这 些 有 利 条 件 的 结果 ， 地 洛 种 群 扶 播 超 上。 到 6 A. & LAE 2000 Rae, hib 
汰 的 数量 增加 了 4 售 多 。 但 是 在 1984 年 只 有 53 mm 降雨 ,在 1985 年 只 有 4 mm (分 别 是 2 英 
才 和 0. 15 英寸 )。1973 年 的 干旱 后 ， 奶 仿 在 相反 的 方向 上 有 了 一 个 新 的 副 殖 选择 的 事件 ， 现 
在 是 选择 比较 小 的 鸟 类 ， 有 比较 小 的 唆 ， 比 较 适 合 吃 丰富 的 比较 小 的 种 子 锐 ， 
葛 管 故事 的 这 个 第 二 部 分 宽 意 条 件 和 选择 可 能 激烈 震荡 。 营 省 站 亲眼 看 见 ， 并 且 以 资料 证 
明了 选择 压力 在 6 年 内 有 过 一 次 完全 首 转 一 一 那 在 化 石 记录 上 是 完全 看 不 见 的 一 个 时 间 跨 度 ， 
然而 ， 这 个 放 事 有 一 个 最 后 的 曲折 。 自 从 达尔 文 时 代 以 来 ， 都 认为 这 些 营 浇 属 于 3 个 上 述 
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名 称 的 物种 ， 按 它们 的 身体 和 虞 的 大 小 不 同 区 分 。 直 到 最 近 才 发 现 ， 事 实 上 所 有 这 些 营 省 都 属 
于 一 个 单一 的 ， 非 常 可 变 的 物种 一 一 并 和 且 甚 至 更 令 人 惊奇 地 ， 在 地 上 或 者 在 仙人 掌 植株 上 摄食 
的 另外 3 个 “物种 ”也 可 能 是 这 个 单一 的 、 非 常 可 变 的 物种 的 一 部 分 5 。 这样 ， 格 兰 特 所 观 罕 
的 营 和 省 对 不 同类 型 食物 的 可 利用 性 做 出 反应 的 相对 数量 波动 ， 不 是 在 不 同 的 、 独 立 的 物种 之 阁 
进行 的 。 反 之 ， 它 们 涉及 了 上 的 大 小 不 阿 的 名 类 相对 成 功 上 的 变化 。 这 个 适应 大 概 也 是 得 到 以 
下 事实 的 证 明 : 不 同 的 岛屿 彼此 足够 接近 ， 以 至 鸟 类 能 够 在 它们 之 周 飞 翔 ， 困 此 不 同 岛屿 的 种 
群 在 遗传 上 不 是 相互 独立 的 。 . 

膏 耀 站 因此 看 到 了 在 运行 中 的 进化 ， 他 们 的 记录 精 黎 地 表明 达尔 文 的 解释 预测 的 和 生物 学 
者 长 期 接 爱 的 东西 。 在 食物 可 用 性 的 格局 和 与 其 他 种 群 竞争 的 格局 之 内 ， 每 个 种 群 适应 于 它 目 
BURST. ARAMA TEN: 它 不 能 够 是 不 变 的 ， 因 为 环境 本 身 是 流动 的 和 可 变 的 。 
因此 ， 由 于 环境 年 复 一 年 产生 新 的 和 要求， 并 且 提供 新 的 机 遇 ， 所 以 种 群 的 适应 将 与 那些 要 求 和 
机 遇 相 符合 地 变化 。 正 是 一 个 物种 的 表征 上 的 这 种 变化 ， 在 最 近 儿 十 年 导致 了 常用 抗生素 耐性 
的 细菌 品系 的 进化 ， 导 致 DDT 和 为 控制 害虫 设计 的 其 他 化 合 物 耐性 的 昆虫 品系 的 进化 ， 以 及 
导致 现代 药物 耐性 的 症 原 虫 品系 的 进化 。 通 过 进化 的 适应 决 不 是 远 远 落 在 我 们 控制 生物 世界 的 
努力 之 后 。 

那么 ， 人 们 已 清楚 的 是 ， 作 用 于 一 个 物种 的 成 员 的 选择 力量 如 果 有 所 变化 的 话 ， 它 们 的 表 
征 也 可 以 变化 。 但 是 这 又 产生 两 个 问题 ， 第 一 ， 在 现 生 生物 内 什么 机 制 控制 它 的 表征 ? 第 二 ， 
物种 怎样 首先 产生 ? 这 两 个 问题 现在 和 将 依次 阑 述 。 


有 机 体内 的 控制 力量 


有 机 体内 的 这 种 力量 在 于 负责 传递 亲本 的 性 状 给 下 一 代 的 系统 。 在 每 个 细胞 内 部 有 一 个 稍 
做 峰 隙 的 物体 ， 叫 做 细胞 核 ， 核 内 有 许多 线 状 体 ， 叫 做 染色 体 。 每 条 染色 体 由 称 为 基因 的 复杂 
的 大 分 子 链 组 成 〈 见 第 326 页 )。 正 是 这 些 基 因 的 生物 化 学 作用 对 个 体 的 每 个 细胞 的 表征 负责 ， 
并 进而 对 整个 生物 的 表征 负责 。 于 是 ， 可 能 有 特殊 的 基因 决定 个 体毛 发 的 颜色 ， 而 另 一 个 基因 
可 能 负责 毛发 的 质地 ， 又 一 个 基因 负责 毛发 的 卷曲 。 每 个 基因 还 以 许多 稍微 不 同 的 形式 或 者 等 
位 基因 仓 在 。 举 负责 毛发 颜色 的 基因 为 例 ， 一 个 等 位 基因 可 能 引起 毛发 棕色 ， 而 另 一 个 可 能 引 
起 红色 。 每 个 基因 可 能 存在 许多 不 同 的 等 位 基因 ， 而 这 是 达尔 文 提 到 的 构造 方面 的 许多 差异 的 
主要 原因 。 

个 体 当 然 从 它 的 亲本 双方 继承 表 征 。 这 是 因为 每 个 细胞 携带 具有 基因 的 染色 体 不 是 一 组 ， 
而 是 两 组 : 一 组 得 自 个 体 的 母 本 ， 另 一 组 得 自 父 本 ， 因 此 每 个 基因 也 存在 双 份 ， 一 份 继承 自 母 
本 ， 尺 一 份 继承 自 父 本 。 素 本 双方 都 可 以 具有 一 个 特殊 基因 的 相同 的 等 位 基因 。 例 如 ， 双 方 可 
能 都 有 棕色 毛发 基因 ， 这 种 情况 下 他 们 的 子 毅 也 将 有 棕色 毛发 。 但 是 十 分 经 常 地 是 它们 可 能 伟 
递 不 同 的 等 位 基因 给 它们 的 子 帘 ， 举 例 来 说 ， 一 方 可 能 提供 一 个 棕色 毛发 等 位 基因 ， 而 另 一 方 
提供 一 个 红色 毛发 等 位 基因 。 在 这 种 情况 下 ， 结 果 不 是 两 个 等 位 基因 的 作用 混合 或 者 混淆 产生 
一 种 中 间 体 ， 比 如 红 棕 色 毛 发 ， 而 是 两 个 等 位 基因 只 有 一 个 起 作用 ， 另 一 个 显得 “你 闲 无 为 ”。 
恬 牙 的 等 位 基 西 称 为 显 性 等 位 基因 ， 悠 闲 的 一 个 称 为 陷 性 等 位 基因 。 哪 个 等 位 基因 显 性 ， 上 个 
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位 基因 可 能 是 隐 性 的 ， 

基因 本 身 在 生化 结构 上 是 高 度 复杂 的 。 明 然 正 常 地 每 个 基因 在 每 次 组 胞 分 裂 中 是 严 椅 精 确 复 
制 的 ， 但 是 由 于 涉及 的 分 子 复杂 性 惊人 ， 在 这 个 过 程 中 不 时 地 有 细微 错误 发 生 ， 那 是 毫 不 奇怪 
的 。 这 可 能 偶尔 发 生 在 导致 有 性 的 配子 〈 摊 性 的 精子 或 花粉 ， 崔 性 的 孵 子 或 落 珠 ) 产生 的 细胞 分 
裂 中 。 如 打发 和 后， 由 有 性 结合 产生 的 个 伴 可 以 表现 出 完全 新 的 性 状 ， 局 它 的 亲本 无 一 相 象 。 在 上 
面 给 出 的 秽 子 中 ， 这 样 一 个 个 体 可 能 有 完全 无 色 的 毛发 。 在 基因 中 的 这 样 的 突然 改变 称 为 突变 ， 

以 上 概述 的 遗传 系统 ， 能 够 导致 一 个 隔离 的 种 群 以 末 种 方式 改变 表征 、 第 一 ， 新 的 突 恋 可 
能 显现 ， 而 如 斥 它 们 是 有 利 的 话 ， 就 遍及 种 群 。 第 二 ， 因 为 每 个 个 体 携 带好 几 和 干 个 基因 ， 每 个 
基因 可 能 以 它 的 若干 不 同等 位 基因 之 一 存在 ， 所 以 没有 两 个 个 体 携带 精确 相同 的 址 传 组 成 或 者 
遗传 型 一 一 除非 它们 是 同 镶 双生 ， 邵 从 单个 原来 发 育 着 的 印 分 裂 后 发 育 来 的 。 因 此 ， 不 可 避免 
地 每 个 隔离 的 种 群 将 终于 在 它 的 遗传 内 容 上 不 同 于 共 他 隔离 的 种 群 ， 有 的 等 位 基因 是 比较 稀少 
的 ， 残 者 也 许 全 然 缺 如 。 兴 婚配 在 不 同 的 种 群 中 进行 时 ， 等 位 基因 的 新 组 侣 将 偶然 地 在 每 个 种 
群 出现 ， 面 这 将 导致 它们 之 间 进 一 步 不同 。 

无 论 它 们 是 新 的 宽 变 ， 还 是 公公 现 有 基 轩 新 的 重组 ， 新 的 表征 都 将 因此 出 现在 击 离 的 种 群 
之 内 。 研 了 予 生物 优点 的 尾 何 新 表征 都 可 能 逐 其 扩散 到 种 群 ， 因 而 改变 种 群 的 遗传 组 成 ， 然 而 ， 
在 决定 特定 个 性 生存 和 繁殖 与 否 上 ， 机 遇 同 其 遗传 组 成 一 样 都 发 挥 着 作用 ， 认 识 此 点 是 重要 
的 。 即 使 一 个 新 的 、 有 利 的 遗传 变化 在 一 个 特定 的 个 体 上 出 现 ， 它 可 能 由 于 机 衣 而 在 生殖 之 前 
王仁 ， 或 者 它 的 全 部 子 窜 可 能 相似 地 死亡 ， 因 此 新 的 突变 或 者 重组 再 次 消失 。 不 过 ， 每 个 遗传 
变化 不 论 怎 样 兢 少 ， 每 个 变化 都 可 能 在 整个 种 群 中 以 一 定 的 百分比 重新 出 现 。 在 一 个 比较 大 的 
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进化 变化 的 实际 单位 是 种 群 而 不 是 个 体 。 然 而 在 比较 小 的 种 群 ， 在 控制 一 个 特定 的 等 位 基因 究 
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生物 的 得 传 型 在 它 的 形态 、 生 理 、 行 为 等 方面 的 表达 方式 称 为 表现 型 。 表 现 型 有 点 可 恋 ， 
并 且 能 够 被 环境 改变 。 于 是 ， 同 孵 双生 (ARMORED 如 单 在 比如 阳光 或 者 百 利 用 的 食 
物 的 总 量 上 不 同 的 区 域 培 养 ， 他 们 将 最 终 不 同 。 遗 传 型 的 这 一 细微 可塑 性 从 进化 的 观点 看 是 训 
贵 的 ， 因 为 它 使 单一 的 遗传 型 可 能 在 稍微 不 疗 的 生境 中 生存 ， 

因此 ， 和 遗 传 系统 提供 生物 的 两 个 重要 品 性 。 第 一 ， 稳 定性 ， 保 证 它 的 复杂 的 系统 起 作用 并 且 
是 人 应 于 环境 要 求 的 ; 第 二 ， 可 塑性 ， 让 它 对 环境 中 变化 起 反应 。 进 化 故事 最 后 的 和 中 心 的 问题 
是 ， 一 个 单独 的 、 适 应 很 好 的 物种 ， 怎 样 能 够 分 列 成 适应 于 两 个 稍微 不 同 的 环境 的 两 个 物种 。 


从 种 群 到 物种 


一 个 特定 物种 将 被 找到 的 陆地 (或 者 水 域 ) 面 积 光 论 可 能 是 多 大 ， 它 在 那里 也 不 是 到 处 存 
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在 的 。 任 何 区 域 都 像 是 一 床 不 同 环境 德 拼 的 被 子 ， 是 由 草地 、 池 塘 和 林地 《密林 或 者 再 生 林 ) 
馈 拼 的 被 子 一 一 而 且 正 如 我 们 在 第 3 章 见 到 的 那样 ， 其 至 草地 或 者 林地 本 身世 是 由 无 数 不 局 生 
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或 植物 物种 上 不同 。 每 个 种 群 对 发 生 在 它 自 己 的 所 在 地 上 的 特殊 的 环境 变化 独立 地 租 出 反应 ， 
Fe BLES PUB De At A PR TFE E PB BS EA HO S REDRE.. 每 个 种 
群 将 因此 逐 洒 在 它 的 过 传 适应 上 与 其 他 的 本 出。 

这 个 过 程 一 旦 开始 ， 就 打下 了 一 个 新 物种 出 现 的 基础 要 有 是 两 个 趋 异 的 种 群 在 这 个 过 程 还 
没有 走 得 很 远 时 再 次 相遇 ， 它 们 就 可 能 简单 地 互 配 繁育 和 相互 融合 了 。 朝 善 新 种 出 现 的 下 一 个 
重要 步骤 ， 是 在 两 个 独立 种 群 则 的 杂种 只 沿 善 商 个 种 群 相 吉 的 一 个 狭 罕 地 带 见 到 。 这 样 一 种 状 
膏 提 示 ， 明 热 继 续 在 这 个 地 带 内 杂交 每 育 能 够 产生 一 个 杂种 种 群 ， 但 是 这 些 杂 种 不 能 在 别处 同 
两 个 纯 亲 本 的 种 群 的 任何 一 个 竞争 。 

在 自然 界 中 这 个 逐渐 适应 的 遗传 变化 导致 新 种 出 现 的 过 程 所 敌 的 时 间 长 度 ， 一 般 大 于 生物 
学 家 详细 研究 生物 的 时 间 长 度 。 然 而 ， 在 一 个 物种 已 经 扩展 它 的 分 布 区 并 且 在 这 个 过 程 中 适应 
了 新 的 环境 之 处 ， 我 们 能 够 看 到 进化 变化 造成 的 格局 ， 在 景观 上 作为 一 种 生物 地 理 格局 展开 ， 
在 少数 情况 下 ， 这 个 过 程 的 终端 产 斩 已 经 接触 起 来 ， 并 且 通 过 拒绝 彼此 婚配 证 明了 遗传 变化 的 
范围 ， 它 们 进化 成 了 分 离 的 物种 ， 称 为 “ 环 种 ” (ring species), 

环 种 的 最 好 例子 之 一 是 美国 西部 的 嵘 晤 属 (Enana) 的 分 布 格局 喇 。 故 事 看 来 从 生活 在 华 
SH RRIF RARER CE. oregonensis) 开始 ， 它 扩散 进入 加利福尼亚 北部 ， 在 那 
PERHERE CE. eschscholtxii) 。 随 着 这 个 物种 继续 向 南 扩 散 ， 包 围 了 圣 华 金 河谷 (San 
Joaquin Valley) 的 炎热 低地 ， 它 发 展 出 了 有 不 同 遗 传 组 成 的 种 群 。 这 样 的 一 个 结果 是 种 群 有 不 辣 
的 颜色 图 案 (图 版 5. 1) ， 在 河谷 西边 的 种 群 变 成 色素 比较 羔 ， 而 在 东边 的 种 群发 展 了 比较 疹 效 样 
的 图 案 。 结 果 ， 生 物 学 家 给 它们 以 不 同 的 名 字 ， 但 是 因为 这 些 种 群 散 况 彼 此 互 本 繁育， 并且 发 现 
了 琵 种 ， 它 们 因此 被 承认 六 单一 物种 埃 氏 蝶 旦 的 不 同 亚 种 E e picta, E. e platensis 等 ] ” 。 

然而 ， 这 两 组 亚 种 在 两 个 点 接触 了 。 在 过 去 的 某 个 时 间 ， 生 活 在 有 旧金山 区 域 的 亚 种 书 e 
ranthoptica 拓 殖 了 河谷 东边 ， 它 们 在 那里 过 到 了 “有 疾 瘤 ” 亚 种 之 一 E. e platensis, TEX 
里 ， 这 两 个 亚 种 之 间 的 遗传 趋 异 的 总 量 不 足以 阻止 它们 互 配 和 党 育 〈 图 版 6.1)。 另 一 个 相通 点 
是 圣 华 金 河 谷 南 端 之 下 ， 在 测 加 利 福 尼 亚 ， 在 那里 E. e. eschscholtzii BAJE. e. croceater 和 
上 ，e，klauberi。《 现 今 亚 种 的 环 在 这 个 区 域 有 一 个 间隙， 或 许 因 为 气候 变化 ， 但 是 在 洛杉矶 的 
ERAREMA E. e. croceater 的 种 群 ， 这 表明 链条 一 度 是 完整 的 外,) 在 这 个 第 闫 区 域 的 
大 部 分 ， 两 个 亚 种 杂交 到 一 个 有 限 程 度 该 区 域 的 约 8 叫 的 蝶 蜂 是 杂种 )。 然 而 ， 在 链条 的 极 
南 疾 ， 两 个 类 型 的 虹 蛙 从 它们 共同 的 北方 祖先 趋 异 以 来 的 时 间 是 它 的 最 大 值 。 结 果 它 们 之 间 的 
遗传 差异 是 如 此 之 大 ， 它 们 在 那里 举止 完全 像 分 离 的 物种 ， 埃 氏 蝶 明 E. eschscholtzii MRK 
REM E. kiauberi. 

一 个 原始 物种 的 后 裔 在 它们 的 遗传 组 成 上 彼此 趋 异 远 到 成 了 不 同 的 物种 ， 所 需要 的 时 间 长 
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度 可 能 没有 什么 一 般 规律 。 决 定 遗 传 变化 速度 的 最 重要 的 因子 是 环境 变化 的 速度 。 如 果 它 变化 
迅速 ， 生 物 必定 也 变化 迅速 ， 不 然 变 得 易于 绝 灭 。 但 是 生物 能 够 反应 的 速度 也 取决 于 种 群 大 
小 。 在 一 个 小 种 群 里 ， 路 传 党 变 的 随机 效应 可 能 偶尔 产生 一 个 新 的 遗传 表征 混合 物 ， 与 环境 的 
要 求 相 称 。 存 大 种 群 里 这 可 能 发 生得 比较 少 ， 那 里 的 基因 岸 的 纯粹 大 小 使 得 这 种 迅速 的 进化 变 
化 可 能 比较 少 。 

资料 恰当 证 明了 的 物种 形成 的 最 快 的 例子 ， 是 非洲 一 个 小 潮 里 丽 鱼 科 鱼 类 的 一 些 物种 的 例 
子 。 这 个 小 湖 由 一 条 陆地 与 维多利亚 渤 大 湖 分 隔 ， 放 射 性 碳 分 析 测 年 在 4 000 ET), ， 耐 鱼 类 牺 
种 因此 在 小 湖 里 不 能 比 这 更 老 。 见 于 夏威夷 火山 山脉 山坡 的 熔岩 流 之 间 猴 窑 山 谷中 ( 见 第 176 
TO FARM (Drosophila) 物种 ， 许 过 大 概 也 是 只 有 几 王 年 之 所 。 


多 倍 体 


能 够 通过 它 出 现 新 物种 的 一 个 十 分 不 同 的 方法 是 通过 名 售 性 一 一 一 个 发 育 着 的 卵 或 种 子 
的 核 中 整个 染色 体 组 的 加入， 因此 每 条 染色 体 自动 地 有 一 个 完全 相同 的 复 份 。 这 可 以 发 生 在 一 
个 麻 种 个 体 的 爱 育 中 在 此 情况 下 它 能 克服 任何 遗传 隔离 机 制 )}， 或 者 在 一 个 来 自 单独 物种 亲 
本 的 其 他 方面 正常 的 个 体 的 发 育 中 。 在 以 上 任 一 种 情况 下 新 的 包 习 体 个 体 都 将 不 可 能 找到 另 一 
个 相似 的 个 悼 效 配 ， 而 因此 新 种 通过 多 倍 性 起 源 只 有 在 自体 受精 普 往 的 类 群 中 是 重要 的 。 只 有 
RAR RPT CORRE, OR AB (A Ae i eee EH EE OT AY 
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制 。 全 部 植物 物种 的 1/3 ELERTE., 包括 许 儿 有 价 植 的 作物 植物 ， 诸 如 小 麦 ( 见 第 
285 >, RA. A. SRE. SR. OEM. SRAM RELA HRA, 
并 且 更 耐寒 和 生长 旺盛 。 许 过 杂 草 是 多 倍 体 。 

从 这 样 的 要 异性 产生 的 杂 草 物种 的 一 个 例子 是 大 米 草 ， 长 于 全 世界 海滨 泥 涂 的 一 类 顽强 的 
RAE. 这 类 植物 有 若 寺 种 ， 但 是 站 到 19 世纪 后 半期 两 个 物种 在 英国 的 南安 普 敦 港 周围 的 水 中 
相 过 之 前 ， 它 们 没有 一 种 是 严重 的 杂 草 。 一 个 美洲 大 米 草 物种 平滑 网 莹 《Spartina alterni flora) 大 
概 通过 船上 上 的 污 泥 携带 ， 被 带 人 那个 区 域 ， 并 且 能 够 与 本 土 的 英国 物种 海流 网 昔 Spartina 
maritima) 杂交 。 杂 种 1870 年 首先 在 该 区 域 发 现 ， 并 被 命名 为 汤 氏 网 切 Spartina X 
tounsendii, EMRE AA 62 条 染色 体 ， 但 是 因为 这 些 染 色 体 是 从 两 个 不 同 的 亲本 物种 
派生 来 的 ， 它 们 在 配子 形成 前 不 可 能 联 会 在 一 个 适合 的 对 里 ， 色 而 杂种 不 能 产生 能 育 的 花粉 粒 
或 者 钊 细胞。 不 过 它 能 够 营养 繁殖 ， 并 且 它 仍旧 说 着 西欧 的 海岸 被 发 现 。 但 是 在 1892 年 ， 一 
种 新 的 能 育 的 大 米 草 在 靠近 南安 普 误 虫 现 ， 并 被 命名 为 大 米 草 (S.anglica)。 它 有 124 HY 
鱼 体 ， 是 见于 不 育 杂 种 的 染色 体 数 县 加 倍 的 结果 ， 因 此 染色 体能 够 再 次 形成 适合 的 配对 和 产生 
能 育 的 配子 。 这 个 新 种 ， 由 自然 多 售 性 形成 ， 是 极其 成 功 的 ， 并 目 扩 散 到 了 全 世界 ， 往 往 需 撒 
成 植被 从 而 使 沉积 物 沉淀 其 中 ， 这 样 造 成 了 河口 湾 积 ， 给 航运 造成 问题 。 

多 展 性 也 可 以 人 为 地 产生 ， 例 如 使 用 秋水 仙 碱 ， 草 地 番 红 花 植 物 秋 水 仙 (Colchicum 
autumnale) 的 提取 物 。 这 种 技术 已 经 使 用 来 提供 有 商业 价值 的 植物 新 品系 ， 诸 如 采 和 谷类 、 精 
AHR. Ba ABH, 


142 SGM 新 疾 性 的 来 源 


杂种 繁殖 的 障碍 


物种 之 间 有 若干 不 辣 程 度 的 分 离 : 首先 ， 两 个 物种 在 任何 环境 下 不 会 婚配 。 其 次 ， 它 们 会 
婚配 ， 但 基 它 们 不 会 有 任何 子 裔 一 一 婚配 是 不 育 的 。 再 次 ， 它 们 会 婚配 和 有 子 裔 ， 但 是 这 些 后 
代 本 身 是 不 育 的 。 这 样 的 一 个 例子 是 马 和 和 驴 的 情况 ， 虽 然 它们 是 分 开 的 物种 ， 但 是 它们 时 常 一 
ESH, FEM Cb) APR GD 是 不 育 的 。 最 后 ， 两 个 物种 可 以 一 起 繁育 和 有 子 裔 ， 
- 但 是 子 吝 的 能 育 性 减少 了 ， 因 此 杂种 在 与 各 个 物种 内 婚配 的 比较 能 育 的 子 痊 的 竞争 中 很 快 绝 灭 
了 。 和 如同 我 们 在 加 利 福 尼 亚 赂 蜡 的 情况 中 看 到 的 那样 ， 这 些 不 同 程度 的 生物 学 分 离 度 ， 反 瑞 两 
个 物种 彼此 分 离 的 时 间 长 度 ， 因 而 反映 各 成 为 独立 地 和 不 同 地 适应 于 它 的 环境 的 所 利用 的 
时 间 。 

作为 在 隔离 中 独立 进化 的 结果 ， 如 果 杂 种 适应 不 如 它们 的 亲本 好 ， 那 时 自然 选择 将 有 利于 
那些 不 帮助 这 个 适应 比较 差 的 杂种 种 群 永久 存在 的 个 体 。 这 可 能 或 者 因为 它们 不 能 够 或 不 感 与 
来 自 其 他 类 群 的 个 体 婚 配 ， 或 者 因为 这 样 的 结合 是 不 育 的 。 杂 种 形成 的 阻 限 被 称 为 现 离 机 制 ， 
并 且 它 可 以 采取 许多 种 形式 。 在 动物 诸如 鸟 类 和 昆虫 中 ， 有 复杂 的 求偶 和 婚配 行为 ， 这 些 仪式 
上 的 细小 差异 可 以 有 效 地 防 站 它们 互 配 繁育 。 而 尤其 在 有 一 个 以 上 亲缘 物种 生活 在 同一 区 域 的 
地 方 ， 它 们 之 间 的 差异 可 能 由 它们 有 十 分 不 同 的 色泽 图 案 或 者 CTE SAE LIER) h 
产生 不 同 的 鸣 声 来 强调 。 婚 配 地 点 的 偏爱 也 时 常 可 以 稍微 不 同 。 例 如 ， 北 美洲 的 虹 几 (Bu fo 
fowleri) MENA (B. americanus 生活 在 相同 的 区 域 ， {ARATE SE, kee 
COKE. JOKE PRE, ETA ERA. aH 
交 在 早春 繁育 ， 而 软 内 在 晚 春 ， 虽 然 在 仲春 有 所 交 麦 ， 但 是 这 一 事实 也 减少 了 物种 之 间 的 杂交 
繁育 。 

许多 有 枇 植物 以 它 的 花蜜 或 花粉 吸引 动物 来 授粉 。 然 后 ， 花 对 于 不 同 授粉 者 的 适应 可 以 防 
止 杂 交 ， 例 如 ， 北 美洲 钓 钟 柳 属 〈Pentstemor) 的 亲缘 物种 的 花 的 大 小 、 形 状 和 颜色 适应 于 不 
同 的 昆虫 或 者 在 一 种 情况 下 由 蜂鸟 授粉 《图 6. 5) 。 在 其 他 植物 由， 亲缘 物 种 散落 花粉 的 时 间 
有 所 不 同 ， 雪 此 不 可 能 杂交 。 即 使 另 一 个 物种 的 花粉 到 达 一 条 花 的 柱头 上 ， 在 许多 情况 下 ， 它 
也 不 能 形成 花粉 管 ， 因 为 它 发 现 它 所 处 的 生化 环境 太 不 相同 ， 因 此 它 不 能 向 下 伸 使 胚珠 受精 ， 
相 亿 地， 在 许多 动物 中 相 异 的 精子 在 肉 性 生殖 道 的 整 上 引起 变态 反应 ， 精 子 因此 在 受精 作用 之 
前 死亡 。 

其 他 隔离 机 制 可 能 不 阻止 婚配 和 受精 进行 ， 但 是 代替 设 保证 婚姻 是 不 育 的 。 这 些 或 许 是 遗 
传 隔离 机 制 ， 染 色 体 上 基因 的 结构 和 排列 是 如 此 不 同 ， 以 鞋 扰乱 了 伴随 着 细胞 分 裂 的 染色 体 分 
裂 和 配对 的 正常 过 程 。 这 些 差异 可 能 影响 任何 阶段 ， 从 卵子 的 受 糖 时 间 经 过 所 有 发 育 步骤 到 杂 
种 本 上身 的 有 性 配子 的 产生 。 只 要 它 发 生 作 用 ， 结 果 就 是 相同 的 一 杂种 婚配 是 不 育 的 ， 如 果 生 
产 了 子 高 ， 那 么 子 帘 自身 是 不 育 的 ， 或 者 能 育 性 降低 了 。 

我 们 现在 讨论 了 物种 怎样 产生 和 它们 怎样 能 彼此 分 离 的 许多 方面 。 它 们 是 怎样 定 久 的 和 裤 
三 中 怎样 识别 的 问题 在 专栏 6. 1 中 讨论 。 
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{c} {d} 
图 6.5 MARE EAA APR (Pentstemon) 的 4 个 物种 ， 以 受 它们 的 传粉 者 。 物 种 {a) 
和 (b) 由 更 栖 黄蜂 传粉 ， 物 种 (c) AREER, TAH 【dj BSH, (tk Stebbins’ | 


Baske 物 著 是 乱入 定义 的 ? 


为 全 双生 物 学 者 认为 麻 举 和 知 更 岛 是 分 开 的 物种 ,但 是 两 只 独 ， 比如 德国 收 羊 二 和 猎 厂 
《它们 显得 就 像 彼此 不 同 ) ， 是 同一 个 物种 的 两 个 成 员 呢 ? 根本 的 差别 是 ， 在 野外 正常 条 件 下 ， 
麻 稚 和 知 更 鸟 并 不 一 起 婚配 ， 而 德国 牧羊 厂 和 猿 厂 在 一 起 婚配 (两 只 狗 外 形 上 的 巨大 盖 异 是 由 
于 人 类 人 工 选择 )。 生 物 学者 一 般 定义 物种 为 由 种 群 的 组 群 组 成 种群 的 成 员 全 都 能 一 起 繁育 ， 
产生 完全 能 育 的 子 蔡 ， 人 但 是 在 野外 与 其 他 这 祥 的 组 群 做 不 到 这 样 。〔【 因 此 马 和 驴 属 于 分 开 的 物 
WH. RRC RE RP SRS, PART RRRG HD 

在 决定 特殊 的 一 个 种 群 的 组 群 是 否 应 当 被 识别 为 分 开 的 物种 时 ， 实 践 中 生物 学 者 通常 从 他 
们 能 够 找到 通过 它们 的 外 形 的 特 珠 方面 ， 即 它们 的 身体 表征 来 识别 这 个 类 群 开始 。 然 后 在 定义 
该 物种 时 ， 生 物 学 者 将 尝试 使 用 在 它 的 生活 方式 上 显得 重要 的 表征 ， 或 许 因为 它们 显然 被 该 物 
种 的 成 员 在 婚配 时 使 用 。 这 可 能 是 相当 容易 检测 竟 ， 如果 该 物种 的 习性 与 我 们 的 习性 不 是 太 不 
相同 的 话 《 邵 它 是 一 种 陆地 背 椎 动物 并 且 在 社会 相 束 作用 中 使 用 它 的 眼睛)， 但 是 雪人 和 们 检查 
Riki REM. CM RPA, RAM FRO RH, ALPE PAR, SA 
4098 FROM TARA R A Aetea PaA, BREAK, ARE, 
人 们 只 能 斌 着 监 定 与 它 的 生态 学 联系 的 特种 表征 。 

这 把 我 们 带 到 第 二 个 类 型 的 物 各 定义， 生态 学 的 概念 ， 它 产生 自生 物 在 自然 蜡 中 找到 它 自己 的 
地 住 的 需要 。 面 对 来 自 其 他 生物 的 竞争 ， 它 必须 做 到 这 个 ， 并 且 因 此 必须 发 展 一 姐 给 于 它 优 于 它 的 
PSH CBS. He, EME) Ase, 这些 特 化 定义 了 它 芍 生态 位 ， 如 果 竟 争 强烈 的 话 ， 
生 芒 位 可 能 是 十 分 狭 窜 的 ， 如 同 在 第 4 章 第 99 一 101 RMR MEH EK, Bted KARR, ao 
果 觉 争 比 较 少 ， 或 者 如 果 条 件 是 如 此 可 变 ， 以 至 为 了 在 这 些 变化 着 的 线 境 需要 时 (如同 上面 第 135 页 
POETS RAP) 能 够 生存 ， 物 种 必须 继续 比较 可 变 ， 抑 后 物种 可 以 在 它 自己 的 表征 上 玫 示 较 
多 变异 这里， 如 同 总 是 的 那 祥 ， 生 物 正 在 不 得 不 适应 环境 前 需要 。 
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生存 竞争 


无 论 它们 怎样 成 功 适 应 它们 的 物理 环境 ， 生 物 也 必须 适应 它 局 围 的 生物 学 考 界 的 需要 ， 或 
兰 避 人 鱼 补 吃 椒 ， 或 者 与 别 的 生物 为 空间 或 食物 供应 竞争 。 对 这 些 问 题 的 芷 何 一 个 都 没有 最 后 的 
解 ， 因 为 只 要 很 快 出 现 新 的 适应 ， 减 少 捕食 或 者 容许 与 其 他 物种 更 成 功 地 竞争 ， 那 么 在 生物 学 
线 的 “军备 竞赛 ”中 ， 就 轮 刘 捕食 者 或 者 竞争 者 同样 快 地 适应 。 食 草 动物 变 得 能 跑 得 更 快 ， 逃 
脱 它 的 捕食 者 ， 这 本 身 又 提供 了 一 种 刺激 ， 导 致 更 快 的 捕食 者 的 进化 。 檀 物 进化 出 刺 或 者 具有 
不 愉快 的 味道 的 生化 产物 ， 和 以免 被 食 草 动物 吃 掉 ， 相 似 地 刺激 了 对 这 些 防卫 不 敏感 的 食 草 动物 
的 出 现 。 依 如 马 利 盘 有 丰富 的 有 毒 糖 背 ， 大 多 数 毛毛 虫 避 开 ， 然 而 王冠 蝶 的 毛毛 忠 不 仅 雇 这 址 
植物 为 食 ， 而 且 转 而 利用 这 种 生化 物质 使 性 蝶 的 成 体 不 合 鸟 类 口味 。 植 物 通 常用 作 败 食 剂 的 生 
Monat ym. BR. A CREAR, 

竞争 问题 能 够 殿 以 组 和 的 一 个 方法 ， 是 两 个 竞争 的 类 群 逐 渐 特 化 ， 形 成 不 同 的 生活 方式 。 
然后 它们 能 够 在 同一 个 区 域 一 起 存在 。 彼 此 没有 竞争 。 温 哥 华 不 列 颠 哥伦比亚 大 学 的 多 尔 夫 。 
施 拉 特 (Dolph Schluter)， 在 大 约 12000 年 前 末次 冰期 末 被 陋 离 在 不 列 颠 哥伦比亚 的 小 调 泊 中 
HOR (Gasterosteus) 上 ， 研 究 了 进化 的 这 个 方面 。 在 一 个 湖上 只 有 一 个 物种 的 地 方 ， 它 是 
一 个 玫 化 者 ， 茎 在 湖底 又 在 淫水 区 后 食 。 但 是 在 一 个 湖 有 两 个 物种 的 地 方 ， 一 -个 特 化 起 来 ， 在 
底部 摄食 ， 身 体 比 较 大 ， 上 比较 粗 笨 ， 口 宽 ， 锋 上 的 滤 食 系统 比较 粗粮， 喘 一 个 反之 只 在 开 阐 水 
MRE, SAW, OBR, ARSE RNS. MRR TPR, REY 
类 型 鱼 之 间 的 相互 作用 ， 把 证 化 者 和 开 有 出 水 域 摄食 者 放 在 一 个 人 工 池塘 里 。 他 发 现 比 较 好 地 适 
应 在 底部 摄食 的 那些 泛 化 者 ， 比 与 开 闪 水 域 摄食 者 更 相似 的 泛 化 者 生长 更 迅速 ， 后 者 现在 不 得 
不 与 开 益 水 城 摄食 者 竞争 "]。 这 里 又 一 次 能 够 看 到 进化 在 进行 。 

最 后 ， 任 何 种 群 的 适应 的 一 个 部 分 是 保证 它 的 数量 大 致 适合 该 区 域 的 食物 供应 。 一 些 鸟 类 
的 占 区 行为 非常 有 效 地 艇 到 这 一 点 ， 比 如 苏格兰 雷 鸟 (Lagopus lagopus scoticus)™), AH 
鸟 占据 石楠 荒 准 的 一 个 区 域 ， 大 得 足以 为 它 的 家 庭 提供 足够 的 食物 供应 ， 并 有 量 加 以 守卫 ， 不 许 
该 种 其 他 成 员 进 入 。 在 食物 稀少 的 年 份 里 ， 所 要 求 的 领域 更 大 。 雄 乌 通 过 炫 炮 为 这 些 领域 竟 
争 ， 而 这 个 系统 不 仅 保 证 被 排除 在 医 滩 之 外 的 是 最 弱 的 岛 {因而 展 座 被 捕食 者 或 者 饥饿 杀 死 )， 
而 且 也 保证 一 个 充 是 的 食物 供应 可 为 成 功 的 鸟 利 用 。 这 个 类 型 的 社会 竞争 与 人 类 社会 中 的 竟 争 
密切 平行 。 社 会 竞争 的 结果 ， 在 两 者 中 都 是 成 功 者 获得 许多 好 处 一 -一 性 的 、 营 养 的 和 环境 的 。 
BSNS SAR PS ROMS, ANS. WA ee SESS TO. 
a: EKATE HAR”, RE NR EAE RA ERA Te 
会 ! 而 “无 有 者 ” 约 有 OnE. 


日 然 选择 的 “学 说 ” 


虽然 达尔 文 的 解释 一 般 称 为 一 种 “学 说 ”， 但 是 这 并 不 隐 含 它 仍然 只 是 一 个 任何 时 候 都 能 
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EAH LR. BR FR Ka, AERA EB Ee BRE RE 
明 。 然 而 ， 一 个 实验 重复 许多 次 ,并且 导致 同一 结果 ， 总 是 有 一 种 下 一 次 尝试 将 导致 不 同 结果 
的 可 能 性 ， 不 论 多 么 遥远 一 一 也 许 你 检验 重力 理论 时 丢 下 的 石头 将 向上 飞 而 不 是 往 下 落 ! 因此 
我 们 仍旧 称 之 为 重力 学 说 和 进化 学 说 。 因 此 对 一 位 科学 家 来 说 ， 任 何 学 说 的 重要 方面 不 是 它 不 
能 被 证 明 ， 倒 是 可 能 证 伪 它 ， 对 它 加 以 检验 就 可 能 证 明 它 不 真实 、 虚 假 或 者 不 充分 。 而 这 里 是 
达尔 文 的 通过 自然 选择 进化 的 学 说 的 巨大 力量 ， 因 为 它 的 内 涵 泡 限 广泛 和 多 种 包 样 ， 专 栏 6. 2 
给 出 这 个 学 说 的 一 些 证 据 。 


MEEK 6. 2 REMEH E B 


L RAER EE, AINA CHALAHH, HASBARHADRHERAABRED 
BPD, AAAF ARAETA, MRKA EAA EARRA EA 
在 其 中 发 生 的 那个 大 陆 〈 砚 第 225 H), aA hkata a pop L, m RAE 
PSA, BCS SHR OLS 229 页 )。 这 上 筷 是 绝 灭 动物 的 分 布 格局 和 它们 生活 时 民 的 
地 理 之 间 交 关系 的 真实 反映 ， 比 如 感 龙 的 分 布 方式 与 白垩 纪 时 大 陆 块 的 柯 局 一 至 OLS 194 页 )。 

2. WRAHA EAEAN FLA ALE, AN REAR AMAR Le 
次 出 现 的 类 型 的 一 个 序列 。 吉 生物 学 记录 提 殿 这 方面 的 各 种 各 样 的 和 详细 的 证 据 ， 香 类 最 先 出 
现在 4 亿 5000 万 年 前 ， 两 栖 类 跟着 在 3 亿 6000 PEW, BEA es RAH 4000 万 年 之 
后 ， 而 章 蛙 的 哺乳 类 在 的 2 和 亿 件 前 刚 现 。 哺乳 类 的 大 辐射 直到 6500 万 年 前 才 开 始 ， 而 最 早 的 
这 长 类 的 人 类 类 型 仅仅 在 药 600 万 年 前 才 出 现 。 

3. WRENS, PARAMORE SHI, BRR RAR RAE, ma 
KARAT TT VAAL AE Eh HEB aE HP A RE a NT Vk A Sh a dh th > RP 
到 这 个 。 鲍 如 所 有 的 哺乳 动 惫 都 有 和 毛 ， 并 且 产 生 乳 眷 咀 食 它 们 的 铠 仔 。 但 是 有 证 多 称 为 坷 踏 类 的 
哺乳 动物 ， 全 都 有 主轴 通过 第 三 居 的 附 肢 ， 它 位 筷 括 税 ， 有 多 向 的 碾子 ， 有 和 角 交 翌 牛 以 及 马 科 ， 
因此 蕊 科 具 有 全 部 前 这 性 状 ， 但 是 也 全 都 有 它们 自己 的 特 化 ， 和 包括 高 冠 具 和 末端 为 单个 有 蹄 的 居 
的 机 肢 。 它 们 包括 斑马 和 要 ， 在 它们 的 化 石 记录 上 可 以 过 踪 这 些 琢 征 的 逐渐 出 现 《 见 第 213 w). 

4. 和 如果 进化 发 生 ， 我 们 应 该 也 能 在 该 类 群 的 肛 膀 上 看 到 相似 的 关系 。 那 就 是 为 什么 在 它 
们 发 育 的 时 期 ， 吓 乳 动 物 以 旧 昱 示 鱼 类 的 鳃 型 痕迹 ， 爬 行动 物 在 儿 萌 时 为 了 使 用 它们 的 廓 黄金 
物 殿 应 和 得 到 乌 气 而 使 用 的 膜 系 统 的 姜 壕 。 

5. oR ARRE, 我们 今天 应 该 在 我 们 的 周 园 电 能 够 察 知 对 此 的 证 据 。 如 同 达 录 文 
指出 的 那样 ， 我 们 的 确 能 够 看 到 这 样 的 证 据 ， 例 如 动物 育种 者 能 触 在 生产 狗 和 鸟 拉 的 许多 变种 
时 选拔 他 们 偏 懿 的 表征 。 


太一 个 误解 涉及 “新 ”性 状 的 出 现 。 有 些 批 评 反 对 说 自然 选择 只 能 够 影响 现存 性 状 ， 并 不 
解释 新 性 状 的 出 现 。 然 而 ， 对 于 生物 学 家 来 说 ， 根 本 没有 “新 ”性 状 ， 只 有 原先 存在 的 性 状 的 
饰 变 。 海 龟 的 肯 壳 、 疏 行动 物 的 鳞 、 鸟 类 的 羽 、 哺乳 类 的 万 ， 全 都 是 鱼 类 被 角质 层 机 盖 的 肯 质 
层 的 、 鲍 状 皮 肤 的 饰 变 。 陆 地 宵 椎 动物 的 五 由 型 附 肢 只 是 早期 硬 肯 鱼 类 的 鳍 的 肯 骼 的 精细 如 
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工 。 这 能 够 由 化 石 记录 证 明 ， 化 石 记录 表明 通过 地 质 时 间 的 这 样 的 变化 过 程 ， 并 且 也 能 由 比较 
胚胎 学 证 明 ， 比 较 胚 胎 学 玫 明 这 些 进 化 变化 怎样 由 发 育 过 程 达到 。 因 此 ， 例 如 像 马 这 样 的 
“新 ”类 型 哺乳 动物 的 外 形 ， 在 化 石 记录 中 ， 仅 仅 是 从 生活 在 5 000 万 年 前 一 种 小 狗 样 的 生物 
的 四 肢 、 头 骨 和 牙齿 的 逐渐 变化 。 马 的 胚胎 学 相似 地 表明 ， 它 的 四 肢 的 骨骼 怎样 在 比例 于 和 结 
构 上 肚 扬 变化 ， 产 生 我 们 今天 看 见 的 ， 伸 长 的 、 简 化 的 四 肢 。 

相似 地 ， 进 化 的 学 说 并 不 指望 像 眼 睛 这 样 精 细 药 构造 在 它 产生 完美 结构 的 全 部 复杂 性 上 会 
突然 出 现 。 反 之 ， 人 们 能 够 在 动物 界 看 到 不 同 种 类 眼睛 的 一 个 完整 的 诺 列 ， 从 仅仅 提供 光线 来 
自 方向 的 指示 ， 到 提供 世界 的 一 个 精确 的 彩色 图 像 的 复杂 的 湖 权 动物 的 眼睛 。 为 了 改进 任何 系 
统 ， 自 然 选择 所 需要 的 全 部 ， 就 是 比 它 周围 的 其 他 系统 稍微 更 好 一 点 ， 
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达尔 文 的 通过 自然 选择 进化 的 解释 ， 现 在 有 大 量 证 据 。 不 过 ， 有 关 新 物种 在 其 中 进化 的 环 
境 的 一 些 细节 或 者 进化 发 生 的 速度 ， 争 论 依然 存在 。 例 如 ， 有 的 生物 学 者 相信 进化 变化 正常 是 
以 稳定 的 、 逐 浙 的 速度 发 生 的 。 其 他 人 却 相信 即使 遗传 变化 在 一 个 种 群 内 逐渐 积累 ， 这 也 不 可 
能 反映 在 可 检测 的 形态 的 或 生理 的 变化 上 ， 直 到 这 种 遗传 变化 是 多 到 改变 整个 遗传 型 的 平衡 . 
此 时 将 看 到 一 个 比较 巨大 数量 的 变化 在 同时 发 生 ， 这 被 称 为 进化 变化 的 “点 断 平衡 ” 
(punctuated equilibrium》 模 型 。 每 一 组 理论 家 都 提供 可 以 支持 他 们 的 观点 的 例子 一 并且 时 
常 同一 个 例子 被 各 家 解释 为 支持 他 们 自己 的 观点 1 

把 这 样 根本 性 的 格局 与 环境 的 更 直接 的 效应 分 离开 也 是 困难 的 。 例 如 ， 最 近 几 百 万 年 生活 
在 肯尼亚 北部 的 腹 足 类 软体 动物 的 螺 壳 化 石 的 一 项 研究 表明 ， 它 们 的 结构 和 大 小 保持 不 恋 的 长 
久 时 期 ， 被 它们 迅速 变化 的 较 短 时 期 《5 000~50 000 Æ) + (H 6.6), 这 被 解释 必 点 斯 平 
衡 的 一 个 例子 "号 。 然 而 ， 变 化 的 时 期 在 大 约 相 同时 间 发 生 在 若干 世 系 上 的 事实 提示 ， 这 是 影 
响 它们 全 部 的 外 部 事件 的 结果 ， 而 不 是 某 种 内 在 进化 机 制 引起 的 。 

这 样 的 研究 的 主要 困难 是 ， 一 般 化 石 记 录 的 详细 不 足以 使 我 们 能 够 确定 究竟 是 逐渐 进化 ， 
还 基点 斯 进化 。 总 之 ， 我 们 没有 理由 相信 哪 种 形式 的 进化 系统 胜 过 另 一 种 。 因 此 应 该 代 之 是 确 
定 这 种 或 那 种 类 型 的 进化 更 可 能 发 生 的 环境 才 有 意义 ， 

目前 的 另 一 个 争论 有 关 隔 离 对 新 物种 的 出 现 是 否 益 是 必 可 的 ， 这 在 专栏 6. 3 中 讨论 ， 

这 些 争论 和 与 之 类 伏 的 其 他 争论 ， 在 任何 科学 领域 都 是 普遍 的 ， 正 如 新 的 观察 诉 诸 新 的 理 
论 或 者 提示 现 有 理论 的 修改 。 但 是 这 些 论战 的 主角 只 是 争论 通过 自然 选择 的 进化 的 细节 ， 他 们 
全 都 接受 解释 本 身 是 正确 的 ， 并 且 的 确 是 使 得 现 生 进 界 的 现象 有 意义 的 惟一 解释 。 认 识 到 这 点 
是 特别 重要 的 ， 因 为 社会 内 部 的 某 些 集 团 比如 “创造 笠 学” 组织 是 反对 进化 观念 的 。 这 样 的 集 
团 试图 把 这 些 学 术 争论 表述 为 对 达尔 文 的 解释 有 效 性 的 产生 广泛 和 根本 的 怀疑 态度 的 征兆 。 当 
然 ， 它 们 毫 无 这 种 征兆 。 这 些 集团 也 时 常 提 出 达尔 文 的 解释 是 建立 在 如 下 循环 论证 之 上 ，“ 尖 
尔 文 提出 适 者 生存 , RAVER REA? 为 什么 ， 因为 那些 生存 的 当然 就 是 适 
者 1” 但 是 标语 “ 适 者 生存 ”不 是 达尔 文 提出 的 。 正 如 我 们 前 面 提 到 ， 他 的 直截了当 的 准 理 
如 下 ， 
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图 6.6 朋 尼 亚 北 部 的 腹 足 类 软体 动物 化 石 的 进化 变化 。 箭 头 指示 同时 在 几 个 不 同 物种 发 生 突 
然 的 进化 变化 的 层次 。( 自 Dowdeswell H ) 


O 一 切 生 物 一 般 都 生产 比 在 种 群 中 替换 它们 需要 的 多 许多 的 子 裔 。 但 是 种 群 在 数量 上 依 
旧 保 持 大 约 恒定 一 一 因 此 只 有 一 个 小 比例 的 子 裔 生存 。 

D 个 体 在 它们 的 表征 上 不 是 同一 的 ， 这 些 差异 许多 是 从 一 个 世代 遗传 到 下 一 个 世代 的 ， 
并 且 这 些 差异 有 的 将 影响 个 体 怎 样 良好 地 适应 环境 。 

D 生存 的 子 毅 将 是 它们 的 表征 使 它们 更 好 地 适应 的 那些 ， 因 此 是 可 能 的 。 

由 这 些 个 体 将 繁殖 ， 并 且 因此 它们 的 表征 将 在 下 一 世代 比 别 的 频繁 。 数 量 的 这 种 相对 增 
加 处 在 “自然 选择 ”概念 的 核心 ， 因 此 是 更 可 能 的 ， 并 且 它 不 涉及 任何 循环 论证 。 


BmEC6.3 新 动 总 是 在 与 具 他 有 天 物 逢 了 喇 癌 由 产生 吗 ? 
= Los 40 0 FS Tae Yl Feel Dak a FS te 
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域 ” 产 生 。 例 如， 在 北美 洲 的 案 温 带 和 北方 地 区 发 现 脉 翅 目 屁 来 的 两 本 不 同 物 和 种， 多肉 草 崔 
(Chrysopa carnea) RLF PMR, EQS HA, CABHTMLES, CABBAHME; 
ERE (C. downest) RF, HAET, RT CNM, BH 
oRELBSLEPFRTRS, FRRRAZBELECNAREY, MTNA RRE RRA, 
RRB ES AMMO MARAE ARH AME, -A RPM RE RET OS RH 
MH EAE, 这 种 色泽 在 时 叶 顶 生境 里 给 六 个 体 选 择 的 优点 ， 但 是 在 革 原 / 革 负 / 落 
叶 乔 本 生境 诗 是 相应 的 让 点。 这 些 选择 力 醒 然后 将 导致 两 外 种群 出 现 ， 各 只 在 这 些 生境 的 
一 个 于 生活 。 这 毕 种 群 此 后 的 遗 封 哺 高 会 旭 许 独立 的 进化 变化 分 别 发 和 本。 此 后 证 明了 [两 
个 物种 在 求偶 鸣 由 上 也 不 同 ， 并 县 已 经 提出 两 个 物种 分 离 的 原 嬉 基础 是 这 个 而 不 是 它们 的 
A, AMSTEL, ECO RAS HBR TRHRA MEH, MARRAZE SR 
MAD A AMS GREAT, HR RISER FRM RIE Pike, Be 
氏 革 时 也 有 可 能 在 其 中 草 身 生境 消失 的 一 小区 域 异 域 她 进化， 而 后 在 区 域 中 扩散 回 到 环境 的 革 小 
部 分 ， 帝 绿色 的 多 肉 草 二 类 型 仍然 栖 居 在 那里 ， 扣 后 在 针叶树 生 弄 中 被 上 唐 民 革 疮 替代。 在 第 3 齐 
MED LAR OLE 98 O ARFER, TELELA AORAR., CRIS 
99 Th ES KM fo i or ke 0b 65 FD 


进化 和 人 类 种 族 


当 人 们 环绕 这 个 星球 旅行 ， 在 处 同 大 陆 长 久居 住 的 男人 和 女人 的 类 型 以 系统 的 方式 彼此 不 
同 ， 那 是 显而易见 的 。 他 们 在 皮肤 、 眼 睛 、 头 发 和 体格 的 身体 表征 上 最 明显 地 不 同 ， 而 且 也 以 
比较 不 明显 的 方式 不 同 ， 比 如 他 们 的 生理 和 生化 方面 。 他 们 因此 应 当 裤 视 为 分 别 的 物种 吗 ? 管 
索 是 清楚 的 。 我 们 已 经 了 解 ， 同 一 物种 的 成 员 的 明显 特征 是 它们 能 够 彼此 交配 党 育 ， 而 在 相继 
世代 的 能 育 性 上 没有 显著 降低 。 因 为 甚至 地 理 上 最 怕 远 的 或 者 显著 不 同类 型 的 人 类 ， 丝 毫 没有 
婚配 引起 能 育 性 疾 低 的 证 据 ， 所 以 囊 无 疑问 他 们 全 都 仅仅 是 一 个 物种 知人 (Homo sapiens) 
的 不 同 的 种 族 〈 宗 )。 然 而 ， 这 些 种 族 的 差异 很 少 能 造成 我 们 这 个 物种 的 遗传 多 样 性 。 几 乎 全 
部 的 多 样 性 (85%)， 是 单个 种 群 “ 比 如 西班牙 的 民众 或 者 单独 一 个 非洲 部 族 的 民众 ) 内 个 体 
之 间 的 相传 差异 组 成 的 ， 有 8 闪 是 这 种 种 群 之 问 的 遗传 营 异 组 成 的 ， 而 全 部 差异 的 仅仅 7 多 是 
由 一 个 种 族 与 另 一 个 种 族 之 间 的 差异 贡献 的 。 

像 任 何其 他 物种 ， 我 们 自己 也 受到 了 自然 选择 ， 并 且 种 族 差 异 就 是 这 个 过 程 的 一 个 方面 。 
每 个 种 族 有 他 自己 的 许多 等 位 基因 的 特殊 集群 ， 在 某 种 程度 上 ， 等 位 基因 在 每 个 种 族 成 为 优势 
的 或 者 普遍 的 过 程 是 个 然 的 事 ， 因 为 它们 中 有 一 些 的 选择 价值 仍然 是 不 定 的 。 例 如 ，Rh 血型 
见于 305% 的 所 有 高 加 案 人 种 ， 可 是 在 东亚 的 民众 和 美洲 印第安 人 中 带 少 ， 而 AB 血型 在 美洲 
印 地 安 人 完全 没有 。 然 而 ， 在 血液 免疫 学 的 这 些 方面 和 任何 选择 优势 和 劣势 之 间 就 没有 任何 清 
楚 的 相关 。 已 知 一 些 血型 和 特定 疾病 的 发 病 率 多 牌 是 相关 联 的 。 例 如 ，O 型 血 的 人 出 较 容 易 得 
表 澳 疡 ，A 型 的 人 比较 可 能 发 生 胃 癌 。 但 是 这 些 疾病 正常 地 只 出 现在 生命 的 后 期 ， 因 此 它们 
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不 可 能 有 这 什么 显著 的 选择 效应 。 

尽管 人 们 的 不 同 血型 表征 在 选择 的 理由 上 具有 不 确定 性 ， 但 是 种 族 之 间 的 许多 其 他 差异 的 有 
Wet ae. Si, SECM ART EAE D. 维生素 DD 在 皮肤 中 通过 紫外 光 和 许多 
前 体 生 化 化 合 物 之 间 的 反应 产生 的 事实 ， 与 皮肤 颜色 应 该 是 有 关 的 。 北 部 高 加 索 人 的 淡色 皮肤 大 
要 为 了 证 北方 的 习 的 阳光 能 更 多 穿 透 皮 上 肤 ，。 以 便 生 产 足 人 够 的 维生素 D， 而 热带 的 种 族 的 很 请 的 皮 
肽 可 能 防 目 了 维生素 的 生产 过 量 ， 因 为 那 可 能 是 有 毒 的 。 非 洲 种 族 紧 紧 卷曲 的 头发 ， 帮 助 防 正 在 
热 珊 阳 认 下 水 分 过 度 燕 发 和 炎热 的 伤害 。 亚 训 种 族 比 较 狭 窑 的 艰 裂 能 够 帮助 遗 挡 荒 漠 中 的 沙 狼 和 
RIG. 保护 他 们 的 眼睛 ， 而 他 们 的 皮下 脂肪 可 以 帮助 他 们 在 寒冷 的 夜里 和 冬天 保温 。 生 活 在 高 纬 
度 的 人 人 们 瞄 骨 比较 小 ， 鼻 子 比较 长 ， 可 以 在 空气 下 到 肺 尼 前 帮助 空气 加 温和 加 湿 ， 

日 然 选 择 在 人 类 物种 上 的 新 近 行 动 的 一 个 良好 事例 是 ， 引 起 贫血 和 肝脏 与 血液 系统 功能 低 
下 的 ， 称 为 钵 形 细胞 贫血 症 的 人 类 血液 病 这 一 众所周知 的 历史 。 这 种 疾病 的 基因 在 西非 是 普遍 
的 ， 大 概 出 现 率 超过 20% 的 人 人口 ， 因 为 它 也 提供 了 症 疾 耐性 。 寿 作为 奴隶 运送 到 北美 洲 的 西 
非 人 人 中， 由 于 症 疾 在 北美 测 不 发 生 ， 贸 形 细胞 贫血 症 基 因 的 这 种 补偿 性 好 外 不 再 适用 ， 基 因 的 
频率 现在 已 经 降 到 5% 以 下 。 在 中 美洲 ， 那 里 仍然 有 症 疾 ， 基 因 仍 然 在 20% 的 人 口中 发 现 。 

在 我 们 这 个 物种 中 适应 性 遗传 变化 的 另 一 个 例子 ， 是 由 成 人 消化 奶 的 能 力 的 分 布 提供 的 。 
大 多 数 成 人 不 能 消化 妈 ， 因 为 他 们 缺乏 乳糖 酶 ， 它 负责 牛奶 中 的 乳 灶 的 生化 利用 。 如 果 他 们 饮 
用 奶 ， 他 们 苗 于 恶心 、 呕 吐 和 腹痛 。 有 趣 的 是 发 现 肪 糖 酶 怡 怡 保 留 在 那些 还 是 或 者 曾 是 游牧 群 
体 中 生活 的 成 人 【欧洲 人 和 一 些 北 非 部 族 )， 因 此 对 于 他 们 家 养 动 物 的 奶 是 容易 利用 的 额外 营 
养 来 源 。 具 有 导致 站 糖 酶 在 成 人 中 保留 的 基因 ， 必 定 有 高 度 的 选择 好 丸 ， 并 且 这 导致 了 基因 的 
频率 从 牲畜 驯养 开始 时 约 9000 年 前 可 能 的 0. 001 闪 上 升 到 目前 在 这 些 人 群 中 的 75411, 

昌 然 通过 自然 选择 ， 环 境 控 制 了 我 们 自身 这 个 物种 的 进化 一 直到 比较 晚近 ， 但 是 我 们 现在 
己 经 大 体例 转 过 来 控制 自然 界 了 。 超 初 我 们 仅仅 能 通过 火 、 工 具 、 衣 服 和 住所 的 使 用 ， 政 变 我 
们 直接 的 环境 ， 使 它 比 较 适 意 。 但 是 现在 我 们 已 经 走 得 更 远 ， 为 了 提供 我 们 需要 的 食物 和 能 
Th. 我们 能 改变 动物 、 植 物 和 这 个 行星 的 大 量 全 部 环境 。 地 球 的 人 类 人 口 在 最 近 2 000 年 已 经 
如 此 急剧 上 开 ， 以 至 决定 哪些 个 体会 生存 并 繁殖 ， 哪 些 个 体 不 会 ， 自 然 选 择 的 影响 已 经 大 为 减 
少 。 了 解 从 这 个 事实 产生 的 问题 是 本 书 大 部 分 的 主题 。 


摘 要 


1. 组 成 生命 世界 的 生物 分 离 成 不 同 的 物种 ， 它 们 各 有 一 个 表征 的 集群 ， 使 它 在 -一 个 特定 
的 环境 中 生存 ， 利 用 特定 的 营养 资源 。 

2. 这 些 表 征 受 一 个 遗传 机 制 控制 ， 因 此 它们 一 代 和 遗传 一 代 。 这 个 机 制 涉及 物种 的 表征 细 
微 变 并 的 继续 产生 ， 由 于 现 有 表征 的 重组 和 新 特征 因 突 变 而 出 现 。 

3. 因为 每 一 对 个 体 生 产 的 后 商 远 比 在 种 群 中 取代 它们 所 需要 的 多 ， 所 以 在 这 些 后 前 之 间 
存在 竞争 。 这 导致 有 最 大 数 晤 有 利 性 状 的 那些 个 体 的 自然 选择 。 在 短 时 期 里 ， 这 保证 物种 依 间 
适应 村 它 的 现存 环境 。 在 比较 长 的 时 期 里 ， 如 果 环 境 变化 的 话 ， 自 然 选 择 然 后 对 种 群起 作用 ， 
改变 它 前 表征 ， 因 此 它 继 续 适 应 。 
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4， 自 然 赵 择 在 一 个 物种 的 各 个 种 群 中 独立 进行 ， 使 它 造 应 于 局 部 尝 件 。 这 些 种 群 了 之 间 的 
He EE GE REAR RR, MECH RAM HH TT, 
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本 书 大 部 分 涉及 大 陆 上 生命 的 格局 。 在 本 书后 面 ， 我 们 将 看 到 那 是 怎样 发 展 的 ， 既 在 进化 
的 约 3 亿 年 间 ， 也 在 最 近 的 200 万 年 的 急剧 气候 变化 和 【更 近 的 ) 人 类 干预 中 。 这 些 生 命 格 局 
是 顽强 的 和 持久 的 ， 因 为 生活 在 大 陆 上 的 生物 对 变化 中 的 环境 条 件 做 出 反应 ， 逐 渐 改 变 它 们 的 
分 布 区 域 。 虽 然 资料 证 明 得 不 六 好 ， 但 海洋 中 的 生命 的 格局 也 是 与 此 基本 类 似 的 。 

反之 ， 岛 屿 生物 地 理学 集中 在 生物 日 身上 。 它 们 的 历史 知道 得 很 少 ， 而 它们 的 命运 不 可 和 避 
锡 地 在 它们 栖 居 的 岛屿 的 小 范围 星 上 演 一 一 如 果 鸟 屿 环境 变 得 比较 不 相宜 的 话 ， 独 有 它们 可 以 
上 后退 的 相仿 区 域 。 但 是 ， 一 个 岛 症 的 生物 区 系 《包括 动物 区 系 和 桓 物 区 系 二 者 的 一 个 术语 》 此 
一 个 太 陆 的 生物 区 系 是 简单 得 多 了 ， 因 此 它 的 组 成 和 不 同 组 分 的 相互 作用 是 更 容易 分 析 的 。 这 
种 比较 的 简单 性 使 生物 学 家 提出 商 类 不 同 的 癌 题 。 

第 一 类 问题 是 涉及 岛屿 生物 区 系 和 环境 的 总 体 分 析 ， 岛屿 生物 区 系 以 怎样 的 方式 不 同 于 大 
陆 的 呢 ? 它 怎 样 来 到 的 呢 ? 岛屿 群落 是 怎样 逐 淋 建立 和 成 熟 的 昵 ? 有 关岛 屿 上 的 进化 变化 的 过 
程 和 速率 ， 我 们 能 够 学 到 什么 呢 ? 它 信 的 一 些 现 在 能 够 被 精确 鉴定 年 份 吗 ? 

第 二 类 问题 是 试图 综合 。 从 不 同年 代 、 气 候 、 大 小 或 者 地 形 的 岛屿 ， 或 者 位 于 不 同 纬度 或 到 
它们 的 折 殖 者 的 来 源 地 上 距 离 不 同 的 岛屿 的 生物 区 系 之 了 癌 的 比较 ， 我 们 能 够 学 到 多 少 昵 ? 推演 可 以 
控制 岛屿 生物 区 系 的 多 样 性 的 ， 并 且 或 许 使 我 们 能 够 预测 比 点 的 ， 任 何 一 般 的 、 根 本 性 的 规律 是 
可 能 的 吗 ? 特别 是 这 种 研究 力图 定性 和 定量 出 控制 下 列 三 种 现象 的 因子 : 号 新 的 物种 到 达 一 个 岛 
业 的 速率 ;名 物 种 在 一 个 岛屿 上 绝 天 的 速率 ; 二 一 个 岛屿 能 够 支持 物种 的 数量 。 

这 些 是 互相 连锁 ， 吸 引 人 的 论题 ， 本 章 将 予 探究 。 


岛屿 的 类 型 


首先 ,认识 到 有 3 个 类 型 的 岛屿 是 重要 的 ， 央 为 它们 之 间 的 差异 影响 它们 含有 的 生物 区 系 
的 性 质 (图 ?. 1)。 

第 一 个 类 型 的 岛屿 原来 是 一 个 邻近 大 陆 的 部 分 ， 但 是 由 于 海平 面 上 升 与 它 分 开 来 了 [例如 
不 列 颠 、 纽 芬兰 ， 或 者 位 于 东南 亚 大 陆架 上 的 印度 尼 西 亚 群 岛 中 比较 大 的 岛 〈 见 图 9.109), 
或 者 由 于 板块 构造 过 程 把 它 与 其 邻近 大 陆 分 玖 开 了 (例如 马达 加 斯 加 和 和 新西兰 )。 

第 二 个 类 型 的 岛屿 是 一 个 火山 岛 弧 的 部 分 。 这 些 岛 弧 在 太平 洋 内 沿 着 消减 带 〈 见 第 26 页 ) 
形 抱 ， 在 那里 老 的 洋 这 销 失 进 地 球 深 处 。( 实 际 上 ， 这 些 海 沟 是 直 的 ， 但 是 在 三 维 地 理学 变换 
成 二 维 平面 的 过 程 中 ， 它 们 在 地 图 上 显得 像 夸 曲 的 弧 )。 随 着 洋 壳 的 消耗 ， 海 沟 的 位 置 和 岛 弧 
的 位 置 逐 渐 地 移动 ， 越 过 洋 床 。 结 果 海 沟 和 惫 弧 可 能 最 终 与 邻近 的 陆 块 磁 摘 ， 形 成 火山 岛 和 由 
B ERREKUR ( 见 第 164 页 》 和 爪哇 南部 、 苏门答腊 和 新 几内亚 北部 的 山脉 都 是 这 个 
类 型 的 一 些 例 子 。 
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图 7.1 太平 洋 的 地 图 , 示 3 个 类 型 的 岛屿 的 例子 。( 居 Mielke) 


最 后 一 个 类 型 是 ， 作 为 地 质 学 家 叫 作 “热点 ”的 活动 结果 而 形成 的 其 他 岛 赎 (图 7.2). 
“FAR” Jef RINA TAL AE TE MUER ABB 700km (435 英里 ) 深 处 ， 从 那里 喷 出 的 热 的 物质 能 在 
地 球 表面 形成 火山 。 这 种 火山 位 于 海洋 而 非 大 陆 之 处 ， 它 可 能 依旧 作为 “海山 ” 沉 温水 下 ,或 
许 咒 出 海面 作为 火山 岛 。 然 而 ， 因 为 海底 是 移动 板块 的 一 部 分 ( 见 第 26 页 ) ， 岛 屿 被 逐渐 带 离 
炽热 物质 的 喷 出 地 。 于是， 岛屿 里 的 火山 活动 停 上 ， 而 且 周围 的 海底 冷却 和 收缩 ， 因 此 岛屿 乏 
渐 消 失 在 海洋 表面 之 下 。 同 时 在 现在 位 于 “热点 ”上 方 的 海底 部 分 发 育成 一 个 新 的 火山 。 几 百 
万 年 以 来 ， 这 个 过 程 重复 引起 一 个 个 火山 岛 链 的 出 现 ( 和 消失 ， 除 最 年 轻 的 外 )， 它 的 方向 清 
芍 表 明基 础 海底 的 运动 方向 。 夏威夷 岛 链 是 这 种 现象 的 最 清楚 的 例子 ( 见 图 7. 13). 

这 三 个 类型 岛 是 的 生物 区 系 的 表征 是 不 同 的 。 从 前 是 大 陆 碎 片 的 岛屿 ， 其 生物 区 系 最 初 为 
六 陆 生 物 区 系 本 身 的 一 个 子 集 ， 但 是 将 因为 在 新 的 岛屿 内 独立 进化 和 绝 灭 而 发 生变 化 。 那 种 进 
化 变化 有 些 将 是 对 大 陆 上 条 件 相 比 岛 此 上 生活 的 不 同 条 件 做 出 反应 。 但 是 ， 如 果 碎 片 逐渐 从 原 
生 的 大 陆 越 来 越 离开 〈 如 同 新 西 兰 从 冈 瓦 纳 的 其 余部 分 离开 那样 ， 见 第 226 页 )， 它 的 生物 区 
系 将 逐渐 由 越 洋 散布 的 结果 占 优势 。 

为 一 方面 ， 岛 弧 和 热点 岛 链 的 全 部 生物 区 系 本 来 就 是 通过 越 洋 散 布 到 来 。 和 大 陆 碎 片 的 岛 
果 一 样 ， 此 后 这 些 岛 是 的 生物 区 系 将 通过 进化 发 生变 化 ， 但 是 它们 也 可 能 随 着 岛屿 生态 系统 的 
成 熟 和 提供 新 的 机 会 ， 而 表现 出 逐步 的 生态 变化 ( 见 后 面 第 166-170 T). 

一 个 岛 弧 的 岛屿 全 都 或 多 或 少 同时 出 现 ， 而 一 个 热点 岛 链 的 岛屿 依次 出 现 和 消失 ， 但 是 在 
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(a) (b) (c) 
图 7.2 产 于 热点 活动 的 岛 链 的 形成 : (a) 一 个 火山 岛 工 在 地 壳 内 部 深 处 一 个 热点 (X) 上 方形 成 。 地 壳 比 
较 表 面 的 一 层 由 于 板块 运动 破 带 向 西 面 。(b} 这 种 运动 把 第 一 个 岛屿 带 离 执 点， 因此 它 开 始 被 优 独 。 现 在 
一 个 新 的 火山 岛 了 在 热点 上 方形 成 。(c) 地 这 的 表层 继续 运动 ， 现 在 把 第 二 个 岛 帖 带 离 热 点 。 岛 屿 I 因此 
开始 被 盆 负 ， 而 岛屿 1 现在 已 介 蚀 形成 海面 下 的 海山 ， 不 再 出 现在 海面 之 上 。 可 是 现在 另 一 个 岛屿 III 在 热 
点 上 方形 成 。 


两 种 情况 下 ， 都 是 许多 岛屿 同时 存在 。 这 为 岛屿 间 散 布 和 为 一 种 更 为 复杂 的 进化 变化 格局 一 
一 种 时 常 称 为 群岛 物种 形成 的 格局 提供 了 可 能 。 在 一 个 岛 弧 与 一 个 比较 大 的 陆 块 碰撞 的 地 方 ， 
结果 的 生物 区 系 可 能 是 复杂 的 ， 包 含 原 始 大 陆 碎片 的 后 背 以 及 通过 越 洋 散 布 到 达 的 岛 弧 生物 区 
RUJE. 移动 岛 弧 在 解释 太平 洋 中 复杂 的 生物 地 理 格 局 上 的 可 能 重要 性 将 在 第 355 页 
讨论 .) 


到 达 那 里 : 进 路 问题 


海洋 是 陆地 动物 分 布 的 最 有 效 的 阻 限 ， 因 为 很 少 有 陆地 生物 或 淡水 生物 能 够 在 海水 中 生存 
一 段 时 间 ， 所 以 即使 生物 具有 对 通过 空气 或 水 运输 的 特殊 适应 ， 它 们 也 只 能 达到 一 个 岛屿 。 散 
布 到 岛屿 因此 是 通过 险 道 〈 见 第 68 页 ) ， 成 功 的 生物 具有 对 穿越 居间 地 区 而 非 在 它 之 内 生活 的 
到 应。 这 大 大 地 限制 了 能 够 散布 到 一 个 岛屿 的 生物 的 多 样 性 。 

一 些 飞翔 动物 比如 乌 类 和 蝙蝠 ， 或 诈 有 能 力 使 用 它们 自己 的 飞行 力量 到 达 甚 至 最 迁 远 的 岛 
屿 而 不 用 助力 ， 尤 其 是 像 水 鸟 那样 ， 能 够 飞 落 在 水 面 上 休息 而 不 被 水 泪 汲 。 比 较 小 的 鸟 类 和 蚁 
蝠 ， 尤 其 飞翔 的 昆虫 可 以 乘 很 大 的 风 被 动 地 到 达 岛 屿 。 这 些 动物 转 过 来 又 携带 其 他 动物 的 卵 和 
休眠 体 以 及 植物 的 果实 、 种 子 和 孢子 。 

陆 生 动物 大 多 数 在 海水 中 不 能 长 久生 活 得 足以 穿越 海洋 并 且 达 到 遥远 的 岛屿 ， 但 是 有 的 或 
洗 偶尔 在 漂移 残 块 上 旅行 ， 那 是 可 能 的 。 在 热带 地 区 ， 大 上 暴雨 以 后 这 种 天 然 的 漂 签 冲 进 河流 ， 
整 村 树 也 可 能 漂浮 很 远 虚 离 。 这 样 一 个 漂浮 的 岛屿 可 以 携带 小 动物 ， 比 如 蛙 、 蜥 蝎 或 大 家 和 鼠 ， 
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还 有 其 他 动物 的 抗 性 卵 和 不 适应 于 海洋 散布 的 植物 样本 。 见 到 和 资料 证 明 的 这 种 漂 答 帮助 的 散 
布 是 稀罕 的 ,但 是 在 西 印 度 群 岛 有 一 个 新 近 的 例子 了 中。1995 年 9 月 ， 在 两 次 腿 风 经 过 加 戎 
比 海 之 后 ， 在 安 直 拉 上 岛 《Anguilla》 的 海滩 上 发 现 一 堆 木 头 和 无 根 的 树 ， 有 的 长 请 10m (30 
英尺 )， 并 且 见 到 至 少 15 RAR Uguana iguana) 个 体 在 离 岩 的 和 海滩 上 的 木头 上 。 Ef 
BRERA FERAE. TAFA, 这些 样 本 在 岛 上 仍然 生存 着 (在 那里 以 前 知 
RARE, FRAME RH Sia Al. OR RR Pe (Guadeloupe), #4 
250km (160 HE) it, Wk RAST —TA. 

PRE Ae ST RE TK PRT SRE ERS. PP, Ka 
还 能 生存 ， 而 椰子 (Cocos nucifera) J PARSER. RI ATMA SRI 
See RS AP TAT BEA, Fh Aa ee a, ARES 
a EG AS. AES EA A AS GA ET BEE Le. RDA CITERA 
PR Ae DEAR. ETRE EE. RU Ee RABEL 
Mt AK, wit RRA A RDA SIAR, 

植物 适应 长 距离 散布 潜在 地 是 更 为 容易 的 。 很 多 植物 表现 出 某 种 适应 ， 和 保证 下 一 代 从 直接 临 
近亲 相处 被 带 走 … 。 这 些 散布 手段 有 的 甚至 使 它 可 能 横越 连绵 的 海洋 ， 而 不 需 冤 少 精心 的 准备 。 
此 外 ， 它 们 成 功 折 殖 只 需要 少数 能 育 的 孢子 或 种 子 ， 而 大 多 数 动物 需要 一 只 怀孕 的 峻 体 或 者 繁育 
的 一 对 。 大 部 分 蕊 类 和 低 等 植物 的 念 子 是 如 此 细小 (0.01 一 0. 1mm), ， 以 至 很 容易 被 风 吹 带 颇 远 
的 上 距离， 它们 因此 易于 有 十 分 广阔 的 散布 格局 。 有 些 植物 有 特别 适应 于 风 散 布 的 种 子 ， 例 如 兰 科 
的 种 子 围 存 轻 的 空 完 ， 而 已 知 有 的 能 旅行 超过 200km (125 E), BERR (Liriodendron) 和 
BHT AM, AS “雏菊 及 其 亲属 ) 的 许多 成 员 的 种 子 有 -从 莲 松 的 氟 。 草 的 种 子 曾 被 风 
携带 了 145 km。 许多 果实 和 种 子 有 特别 粘 的 分 泌 物 让 者 钓 ， 使 它 茜 附 在 动物 身体 上 。 例 如 牛 甘 和 
鬼 针 草 的 刺 果 ， 与 榭 寄生 充满 苛 液 的 浆果 因此 它 含 的 种 子 能 够 在 在 鸟 类 的 典 上 )。 许 多 植物 的 
种 子 能 够 通过 乌 类 的 骨 以 后 萌发 ， 有 些 〈 例 如 旋 花 属 Convoloulus, WEA Malma, EBE Rhus) 
的 种 了 学 在 马 肯 中 两 个 星期 后 还 能 萌发 。 在 非洲 西海 岸 外 的 加 那 利 群岛 生长 著 昔 草 属 “Rauama) 植 
物 ， 它 的 种 子 长 在 多 肉 的 果实 里 ， 海 网 上 旷 它 。 新 近 的 研究 外 表明 ， 种 子 在 鸟 类 消化 系统 中 待 了 
9 一 17 小 时 ， 这 个 时 间 里 海鸥 能 够 飞 300~-675 km， 而 80% 的 种 子 在 通过 鸟 胃 肠 后 戎 发 ， 

在 大 多 数 情况 下 ， 生 物 区 系 受到 岛屿 也 高 程度 的 强烈 影响 。 它 提供 的 生境 无 论 怎样 儿 样 ， 
在 短 时 期 内 ， 和 岛屿 生物 的 种 类 很 大 程度 上 取 快 于 拓 将 的 动物 和 植物 到 达 的 速率 。 而 这 又 证 要 本 
决 于 岛屿 离 它 的 拓 区 者 来 源 地 多 十 和 该 来 源 的 丰富 度 。 如 果 来 源 地 过， 并 且 它 的 生物 区 系 是 直 
BH, 那么 该 岛屿 的 生物 区 系 自然 将 比 另 一 个 比较 隔离 的 、 或 者 其 来 源 地 的 动 植物 种 类 比较 有 
限 的 相似 岛屿 更 加 复杂 。 每 个 海洋 阻 限 进 一 步 地 减少 下 一 个 岛 丰 的 生物 区 系 ， 它 叉 依 次 成 为 下 
一 个 总 屿 比较 贫乏 的 来 源 。 例 如 由 范 巴 尔 芯 恨 (Van Balgooy) 四 提供 的 资料 ， 使 绘制 太平 洋 岛 
屿 群 上 针叶树 和 有 花 植 物 的 属 的 多 样 性 地 图 成 为 可 能 〈 图 7. 3)。 它 清楚 地 表明 ， 在 中 太平 洋 
和 东 太 平 洋 ， 比 较 陋 离 的 岛屿 群 多 样 性 更 低 。 

AT: EER MMS Te, SERRE CP He SS Ae ee 
多 。 岛 屿 的 面积 和 生物 属 数 之 间 的 关系 的 一 个 对 数 图 表 {图 7.4) 清楚 地 表明 ， 在 多 数 情况 
下 ， 属 的 多 样 性 简单 地 取决 于 岛屿 面积 (有 些 岛 屿 比 植物 区 花 大 堵 数 从 它 派生 的 岛 申 存在 的 
属 数量 多 ， 这 个 事实 提 未 ， 其 他 的 属 也 在 后 述 的 岛 由 上 一 麻 存 在 ， 但 是 后 来 在 那里 绝 灭 了 .) 
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图 7.3 ”针叶树 和 有 花 植 物 在 太平 洋 群 岛 的 分 布 。 各 个 岛屿 群 旁 的 第 一 个 数字 是 那里 发 现 的 属 的 总 数 ， 第 
二 个 数字 是 那里 发 现 的 特有 属 数 。B， 候 斯 考 群 岛 ; C， 库 克 群 岛 ; E， 东 岛 EC, REPRE; F, STF 
群岛 ; HH， 夏威夷 群岛 LPT， 莱 恩 一 菲尼克斯 一 托 克 劳 岛 群 ; M， 马 里 亚 纳 群 岛 ; MGE， 马绍尔 一 吉尔 伯 
特 一 埃 利 斯 群岛 Mq， 马 尔 克 斯 群岛 ; N， 诺 福 克 岛 NC， 新 喀 里 多 尼 亚 ; NG, 新 几内亚 ; NH， 新 赫 布 里 
底 斯 群岛 ; NT， 北 土 阿 莫 土 群岛 ; NZ 新 西 兰 ; Ph， 菲律宾 群岛 R， 拉 帕 岛 ; Sa， 萨 摩 亚 群岛 ; Soc， 杜 会 
群岛 ; Sol， 所 罗 门 群岛 ST， 南 土 阿 莫 土 群岛 ; StC， 圣 克 鲁 斯 群岛 ; T， 汤 加 岛 群 ; Tub， 土 布 艾 岛 群 ; 
WC， 西 卡 罗 林 群岛 。( 资 料 来 自 Van Balgooy“ ) 
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图 7.4 太平 洋 群岛 的 岛屿 面积 与 针叶树 和 有 花 植 物 的 属 的 多 样 性 之 间 的 关系 。 比 较 
隔离 的 岛 帖 由 三 角形 表示 。 来 自 其 他 岛屿 的 数据 很 接近 于 一 条 直线 ， 提 示 在 这 些 岛 由 
上 属 的 多 样 性 是 几乎 完全 受 岛屿 面积 控制 的 一 一 相关 系数 为 0. 394， 表明 相关 程度 很 
高 。 了 略语 参见 图 7.3, 加 上 了 Loy |( 洛 亚 蒂 群岛 )。|( 资 料 来 自 Van Balgoy” ) 
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近乎 全 部 比较 隔离 的 岛屿 群 (图 7.4 ARAZA, SUSAR, ARE EM 


EN AR Ke 
3-7 5 HAE AR OK Se eh I SRA G7. 1), 但 是 这 大 


REBT RR. Ms ee Oe RPE. 
R71 在 一 些 本 平 洋 群岛 上 岛 帖 面积 与 乌 类 属 和 非特 有 的 有 花 植 物 属 的 多 样 性 之 间 的 关系 


面积 {knr} TARR G 类 属 
所 风门 群岛 40 000 654 126 
mare A ee 22 000 655 64 
SET EF 18 500 476 54 
Bae ap BARE 15 000 396 59 
BP ie We Be 3 100 302 33 
ttf, 1 700 201 17 
话 加 岛 群 1 000 263 18 
库 克 群岛 250 126 10 


“资料 来 自 Van Balgooylt, Mayd MacArthur & Wilsont) 


死 在 那里 ， 生存 问题 


像 任 何其 他 种 群 那样 ， 一 个 物种 的 岛屿 种 群 必定 能 够 在 环境 周期 性 的 变动 中 生存 。 但 是 因 
为 在 二 理由， 岛屿 的 生活 比 在 大 陆 上 生活 危险 。 比 如 火山 爆发 那样 的 灾变 ， 对 岛屿 的 状况 有 持 
处 的 影响 ， 因 为 一 个 物种 捐 离 该 区 域 而 重新 返回 的 机 会 是 很 少 的 ， 加 上 不 容易 重新 侵 人 ， 弧 灭 
就 会 发 生 。 相 反 ， 在 大 陆 上 ， 一 个 物种 在 特定 区 域 的 意外 绝 灭 ， 能 够 很 快 由 从 别处 迁 入 弥补 
了 。 国 此 一 个 本 帖 含有 的 物种 比 相似 生态 的 同等 大 陆 区 域 包含 的 物种 少 。 例 站， 巴拿马 大 陆 上 
—RR2 A COS) 的 潮湿 森林 的 研究 表明 ， 有 56 + SEM, THR aS 
有 58 个 物种 。 在 沿岸 的 普 埃 科斯 总 《Puercos Island, MER 70 公 馈 ， 生 访 居 于 森林 和 注 木 林 
之 加 ， 只 会 有 这 些 物种 的 20 个 由， 

因为 生物 的 成 功 和 生存 是 它 对 其 环境 适应 的 惟一 衡量 ， 一 个 物种 变 成 绝 灭 这 个 事实 ， 也 证 
明 它 不 能 适应 它 面临 的 生物 区 系 的 或 气候 的 胁迫 。 岛 屿 环境 不 可 避免 地 与 拓 殖 者 来 源 的 大 陆 环 
借 不 同 ， 适 应 它 是 不 容易 的 。 首 先 ， 如 果 拓 区 者 数量 少 ， 它 们 只 包 揪 踪 传 变异 的 很 小 一 部 分 ， 
而 遗传 变异 给 文 陆 种 群 提供 应 付 环 境 变 化 的 灵活 性 ， 这 时 常 称 为 “ 葛 基 者 原理 ”。 其 次 ， 小 的 
种 群 在 它们 的 遗传 组 成 上 对 随机 的 、 非 适应 的 变化 远 更 敏感 ( 见 第 139 页 )。 因 为 密切 地 适合 
于 它 的 环境 是 比较 个 可 能 的 ， 因 此 一 个 小 种 群 也 比较 易于 意外 冰 灭 。 

岛屿 上 这 种 额外 的 生存 风险 有 如 下 事实 宕 上 明 ， 明 热 季 界 鸟 类 的 物种 和 亚 种 的 20% (VE 
hI, {ERE 1600 年 以 来 绝 灭 了 的 171 个 类 元 中 ， 它 们 贡献 了 155 个 (90%) ——# K 
HERAT ABIES 50 fet. EYER Ky a We ae ae Oe rk PSUR, Se Ry 75% ee eS 
BES, 
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外 此 ， 能 够 利用 种 类 广泛 的 食物 的 物种 在 岛 财 上 处 于 有 利 地 位 ， 因 为 它 的 最 大 可 能 的 种 群 
大 小 将 比 食物 偏好 狭 举 的 物种 大 。 这 个 好 处 在 小 岛 上 将 尤其 明显 ， 在 小 岛屿 上 可 能 的 种 群 大 小 总 
蚌 比 较 小 的 。 讽 如 ， 东 赤 平 洋 加 拉 帆 区 斯 岛 群 的 较 大 岛 兰 上， 中 型 和 小 型 的 地 省 属 (Geospiza) 
能 够 共存 ， 而 在 该 岛 群 比较 小 的 岛屿 上 ， 只 有 中 型 的 一 个 类 型 "] 

意外 绝 灭 对 于 捕食 者 也 是 一 种 特 跌 危险 ， 国 为 它们 的 数量 无 论 如 何 都 比 它们 的 糙 物 低 得 
和 多。 结果 ， 岛 屿 动物 区 系 在 它们 的 组 成 上 癸 向 于 不 均衡 ， 比 相似 的 大 陆 区 域 包含 更 少 的 捕食 者 
和 更 少 的 捕食 者 种 类 。 这 样 ， 不 仅 能 够 达到 一 个 岛屿 的 动物 和 植物 的 类 型 比较 少 ， 而 且 它 们 将 
能 在 那里 生存 的 种 类 也 比较 少 。 大 陆 群 落 包 含 丰 富 多 样 的 动物 和 植物 区 系 ， 群 落 间 错 综 复 杂 的 
相互 作用 起 缓冲 器 作用 ， 应 对 不 同 物种 密度 的 偶然 波动 ， 并 且 甚 众 能 应 对 一 个 物种 的 暂时 的 局 
部 绝 灭 。 简 单 的 岛屿 群落 缺乏 这 种 复原 力 ， 结 果 一 个 物种 的 春 外 绾 灭 下 能 有 严重 效应 ， 并 且 导 
臻 其 他 物种 的 绝 灭 。 所 有 这 些 央 子 都 增加 了 岛屿 物种 可 能 绝 灭 的 速率 ， 

为 什么 一 个 特定 总 屿 可 能 没有 一 种 特定 生物 ， 这 分 明 有 若干 不 周 的 可 能 理由 。 可 能 是 不 能 
BADE; WHEE CARRE: 可 能 拓 殖 了 它 ， 但 是 后 来 变 得 绝 灭 了 ;或 者 可 能 仅仅 
是 到 现在 为 止 碰巧 不 曾 达 到 该 岛屿 中 。 在 酝 何 特殊 情况 下 ， 往 往 很 难 决 定 原因 是 这 些 可 能 理由 
中 的 哪 一 个 。 在 有 的 情 交 下， 如 同 两 个 物种 在 同一 个 岛屿 拜 中 有 互补 的 分 布 ， 但 是 从 未 在 同一 
岛 丫 上 发 现 过 ， 这 个 事实 显然 提示 它们 彼此 竞争 如 此 激烈 ， 以 至 它们 不 能 共存 。 

在 尺 一 方面 ， 所 有 的 上 述 问 题 都 有 另 一 面 。 一 旦 一 个 物种 到 达 一 个 岛屿 ， 并 且 在 岛屿 生物 
区 系 中 发 现 一 个 生态 位 ， 那 么 在 一 定 程度 上 ， 它 就 如 同 Cronk 中 指出 的 那样 ， 免 却 了 可 能 困扰 
它 的 大 陆 亲 属 的 许多 问题 。 四 局 的 海水 往往 保护 岛屿 免 受 大 陆 所 和 经历 的 气候 变化 事件 ， 而 岛屿 
上 比较 少 的 物种 数目 碱 少 了 竞争 ， 并 且 寡 生 虫 和 捕食 者 经 常 没 有 ， 也 使 得 成 功 的 移 人 省 生活 重 
加 容易 。 最 后 ， 往 崎 物种 也 免 新 的 、 已 在 大 陆 上 进化 了 的 、 更 竞争 性 的 物种 出 现 的 困扰 ， 所 
有 这 些 ， 都 解释 了 物种 在 它们 的 大 陆 亲 属 消 失 长 久之 后 仍 可 能 在 岛 几 上 生存 的 事实 ， 如 同 
Cronk BRERA “Fiti” Crelict endemics). $ in iÉ MERE RIR (Dicksonia) 和 
Trochetiopsis 作为 现 生 的 植物 和 900 FRAGA, SER AE DH SRA LS 
(122 km ，47 平方 英里 ) 上 被 发 现 ， 虽然 它 们 的 亲属 无 一 在 非洲 存活 ， 耐 它 的 最 近 的 、 己 知 
的 、 现 生 亲 属 见 于 新 西 兰 . 


统合 资料 : 岛屿 生物 地 理学 理论 


如 同 我 们 在 上 面 见 到 的 那样 ， 在 一 个 岛屿 上 发 现 的 物种 数量 取决 于 许多 因子 ， 不仅 取 决 于 
它 的 面积 和 地 形 、 它 的 生境 多 样 性 、 它 的 拓 殖 者 从 来 源 的 可 进入 性 和 该 来 源 的 丰富 度 ， 而 且 了 下 
决 于 新 物种 的 拓 殖 速率 和 现存 物种 的 弧 灭 速率 之 间 的 平衡 。 过 去 150 年 对 这 样 的 现象 做 了 诉 多 
个 别 的 观察 和 分 析 。 如 同 第 2 章 中 (第 33 页 ) 解释 的 那样 ， 说 明 这 些 关系 的 一 个 定量 的 理论 
在 1967 年 由 美国 生态 学 家 罗伯特 。 考 克 阿 琴 (Robert MacArthur) 和 爱德华 > aa (Edward 
Wilson) 在 他 们 的 书 《高 屿 生物 地 理学 理论 》 (The Theory of Island Biogeography)" th yet | 
这 个 理论 做 了 两 个 主要 提议 变化 著 的 和 相互 关联 的 拓 获 和 迁 入 速 朵 将 导致 这 两 个 过 程 之 间 的 
F 岛 目 面积 与 它 包 含 的 物种 的 数量 之 间 的 强烈 相关 。 


统合 资料 : SS Meee 159 


为 了 说 明 折 殖 和 迁 人 的 速度 之 间 的 关系 ,麦克 阿 琶 和 威尔逊 例 举 了 新 近 下 用 以 拓 殖 的 一 个 
岛屿 的 情况 。 他 们 指出 拓 殖 速度 开头 将 是 高 的 ， 因 为 于 合 于 散布 的 物种 将 快速 到 达 岛 屿 ， 并 且 
因为 这 些 物 种 对 于 该 岛屿 将 全 是 新 的 。 随 着 时 间 过 去 ， 迁 入 者 将 僵 益 属于 业已 拓 殖 该 岛屿 的 物 
种 ， 因 此 新 物种 出 现 的 速度 将 下 降 《〈 图 7. 5)。 迁 人 的 速度 也 将 受 咒 屿 位 置 的 影响 ， 离 拓 殖 者 
的 来 源 近 的 岛屿 迁 人 的 速度 将 比较 高 ， 而 离 得 远 的 将 比较 低 〈 图 7. 6)。 在 另 一 方面 ， 绝 灭 的 
速度 将 在 低 水 平 开始 ， 但 是 将 逐渐 上 升 。 这 部 分 地 由 于 每 个 物种 都 骨 着 绝 灭 的 危险 ， 到 达 岛 由 
的 越 多 ， 在 那里 处 于 危险 中 的 物种 就 越 多 。 此 外 ， 随 着 越 多 的 物种 到 达 ， 每 个 物种 的 平均 种 群 
大 小 将 因 党 争 增 加 而 减 小 -一 并 且 一 个 比较 小 的 种 群 比 一 个 比较 大 的 种 群 处 在 更 大 的 绝 灭 危险 


之 中 。 
新 的 物种 迁 入 现存 物种 编 丈 


更 有 物种 的 数量 
图 7.5 一 个 岛屿 生物 区 系 的 平衡 模型 。 新 物种 的 迁 入 速度 的 曲线 和 亚 已 在 岛 同上 
的 物种 的 绝 灭 速 麻 的 曲线 在 一 个 平生 点 相 辫 。 从 此 点 三 直 引 出 的 虚线 表示 将 在 这 个 
岛屿 上 存在 的 物种 数量 ， 而 水 平 引 出 的 虚线 襄 示 当 它 处 于 平衡 时 生物 区 系 中 物种 的 
EERE (X EE"), (4k MacArthur & Wilson) 






物种 数量 变化 的 速度 








现 有 物 神 的 数量 
图 7.5 在 决定 生物 区 系 和 多样 性 的 平衡 点 上 隔 油 和 面积 之 间 的 相互 美 系 。 岛 帖 
离 它 的 抑 殖 者 来 源 距离 增 大 ， 渤 入 速度 隘 低 (2), MRK, eT 
(i). (fe MacArthur & Wilson! 1 
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T), 在 岛屿 上 鸟 类 物种 数量 比较 少 ， 但 是 由 于 竞争 减少 ， 其 每 种 的 数 击 更 加 丰富 。 在 普 埃 科 
斯 咏 ， 每 公顷 每 物种 1. 35 对 , 相 比 之 下 ， 两 个 大 陆地 区 分 别 上 只有 0. 33 对 和 0, 28 对 四。 这 种 
FS PERO TERR BEAN (Thamnophilus doliatus) 上 尤其 值得 注意 ， KEGEL. EMM 
20 Fane ea A Se, 4 40 GSH (100 BE) 只 有 8 AAA, 在 普 埃 科斯 岛 ， 那 
里 只 有 一 种 这 样 的 竞争 者 ， 每 40 BBA 112 对 。 

如 时 名 旷 后 来 被 一 个 新 的 物种 拓 殖 ， 它 的 食谱 和 更 早 的 迁 人 者 之 一 的 重 价 ， 竞 争 释放 效应 
是 颠倒 的 。 这 可 能 造成 它们 之 一 的 笔 灭 。 这 可 能 因为 它们 的 彼此 竞争 太 势 均 力 敌 ， 所 凡 它 们 不 
能 共存 ， 或 者 也 可 能 因为 它们 之 间 的 竞争 导致 每 个 物种 的 种 群 减少 一 一 因为 每 个 物种 不 得 木 在 
它 的 生态 需求 上 比较 特 化 起 来 ， 这 转 而 使 物种 更 易 遭 钨 天 (AS 139 页 )。 在 两 种 情况 下 ， 岛 
此 上 的 绝 灭 速度 都 将 增加 。 

在 所 有 这 些 理论 情况 下 ， 在 生物 区 系 中 现 有 的 物种 数量 将 明显 地 是 迁 人 速度 和 笔 灭 速度 之 
同 的 平 街 的 结果 。 南 克 阿 瑟 和 威 尔 示 提 出， 生物 区 系 将 最 终 达 到 一 种 平衡 ， 其 时 迁 人 速度 和 绝 
淡 速 度 是 大 致 相等 的 ， 并 且 这 个 平衡 水 平 是 比较 移 定 的 。 

岛屿 生物 地 理学 理论 是 广 受 玫 迎 的 ， 内 为 它 给 予 生物 地 理学 者 可 专 比 较 他 们 自己 的 个 别 结 
朱 的 一 个 理论 背景 ， 并 因而 鼓励 一 种 较 结 构 性 的 和 较 少 特定 性 的 生物 地 理学 研究 。 它 的 方法 论 
也 延伸 进 被 水 包 国 的 干燥 陆地 之 外 的 陋 离 类 型 。 便 如 山峰 《〈 图 :7.7)00、 润 穴 生 物 区 系 53 和 个 
苏 的 植物 (下 都 以 这 种 办 法 解释 ， 并 且 这 个 理论 甚至 延伸 到 进化 时 间 ， 就 它们 的 “ 迁 人 者 ”的 
ERKAMA. JETS EAH ey gt 。 
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关于 这 个 理论 的 又 一 种 想法 


在 《 岛 站 生物 地 理学 理论 》 出 版 后 的 年 头 里 ， 研 究 者 发 表 了 根据 这 个 理论 解释 各 别 生物 区 
系 的 许多 论文 。 这 些 论文 本 身 又 被 合 来 作为 一 种 测度 ， 表 明 对 这 个 理论 广泛 支持 到 几乎 木 加 批 
评 地 把 它 当成 一 种 基本 真理 来 接受 。 因 此 ， 凡 是 与 根据 这 个 理论 的 期 望 不 符合 的 结果 ， 本 身 叉 
被 重新 审查 来 找 出 程序 的 或 者 逻辑 的 错误 ,或 者 将 其 作为 不 平常 现象 来 解释 这 个 “异常 ” 结 
果 ， 或 者 对 其 简单 地 加 以 忽略 ,而 不 是 看 成 对 这 个 理论 的 可 用 性 或 者 普 适 性 投下 疑问 ， 然 而 ， 
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后 来 既 对 理论 本 身 的 性 质 ， 也 对 尔后 工作 能 被 视 为 “和 证明” 或 者 支持 它 的 程度 做 了 许多 批评 。 
例如 ， 这 个 理论 把 物种 必 为 彼此 等 值 的 简单 数值 单位 处 理 ， 它 们 的 政 能 的 生物 学 的 相互 关系 ， 
比如 竞争 或 者 系统 进化 的 效应 ， 因 此 是 被 忽略 了 ; 或 者 在 物种 数量 上 因 进 化 而 不 是 因为 迁 入 而 
增加 的 可 能 性 ， 与 总 体 的 统计 浆 应 相 比 ， IAA I. ER RSE RS + ST] 
(David Quammen) 的 一 村 饶 有 趣味 的 书 《 渡 渡 鸟 之 歌 一 一 一 个 绝 灭 时 代 的 岛屿 生物 地 理学 》 
(The Song of the Dodo— Island Biogeography in an Age of Extinction)" oh, HORT BACH 
PR AS eR aS. BBY H Bt ce A A eee, AES 
FRILL e SPEAR (Michael Rosenzweig) 同情 地 做 了 评述 0 。 

煞 广 泛 摘 引 作为 支持 岛屿 生物 地 理学 理论 的 许多 研究 ， 如 同 美国 生 坊 学 家 入 ， 辛 贝尔 洛 夫 
(Dan Simberloff)t 引 和 英国 生物 学 家 莫 朗 西 斯 吉尔 伯 特 《Francis Gilber)" 在 一 篇 综述 中 指 
出 的 那样 ， 实 际 上 是 太 过 于 不 精确 了 ， 而 许多 比较 早 的 研究 的 统计 程式 ， 也 受到 美国 生态 学 家 
爱德华 ， 康 纳 〈Edward Connor) PJER ZAHA (Earl McCoy)! Audie. 研究 者 也 已 指 
出 ， 这 个 理论 预测 出 的 相互 作用 的 格局 应 该 对 照 另 一 种 “ 零 模 型 ” 检验， 该 模型 提出 格局 仅仅 
由 于 偶然 。 然 而 ,正如 罗伯特 ， 科 和 尔 书 尔 (Robert Colwell) AIMEE ° BHR ( David 
Winkler)? 已 经 指出 的 那样 ， 设 计 一 个 自身 没有 偏 倚 的 专 模 型 事实 上 是 极其 困难 的 。 用 一 个 
真实 世界 的 大 际 生 物 区 系 作 为 对 比 是 周 等 困难 的 ， 因 为 它 的 组 成 是 以 在 一 个 更 为 多 样 的 生物 区 
FRAY A BE OR 

SARA MEARE RK Se eR S Ae, BES. BE 
有 相当 多 的 证 据 支 持 ， 并 且 分 明 大 面积 效应 主要 表现 为 引起 更 狗 样 的 环境 和 更 大 的 种 群 存在 ， 
而 后 者 降低 了 绝 灭 速度 5 。 

相反 ， 该 理论 珊 测 物种 的 数量 将 达到 并 保持 平衡 ， 对 似乎 支持 这 一 预测 的 工作 有 相当 多 的 
TYE. PUSH, SPATS - MRE Jared Diamond) "14 1968 年 的 一 项 调查 中 ， 比 较 了 在 加 利 福 尼 
WORE, (Channel Islando 见 到 的 与 一 科 1917 年 的 评述 中 记录 的 鸟 类 物种 数量 。 他 得 出 结 
论 ， 在 那里 繁育 的 物种 数量 上 存在 平衡 ， 即 使 在 每 个 岛屿 上 物种 流动 高 达 物 种 数 的 20%~60% , 
然而 ， 后 来 Lynch 和 Johnson) 75 1H Wt Se T 1917 和 1968 年 之 间 海 峡 群 岛 环境 的 根本 
变化 。 这 包括 人 类 活动 的 效应 ， 比 如 捕猎 鸟 类 被 杀 虫 鲁 毒 杀 ， 全 新 的 物种 在 岛屿 上 出 现 ， 比 如 
欧洲 县 种 和 欧 桩 鸟 ， 环 境 里 有 了 这 些 变化 ， 在 两 种 情况 下 物种 的 数量 究竟 相似 还 是 厅 同 ， 对 于 
环境 设 有 变化 的 话 物 种 数量 是 可 仍旧 合理 地 桓 定 ， 什 么 也 告诉 不 了 我 们 。 

Lynch 和 Johnson 发 现 ， 在 靠近 新 几内亚 的 一 个 岛屿 上 也 由 戴 医 德 进行 的 岛 类 区 系 的 研 
究 中 ， 与 一 个 西 印度 岛屿 上 由 Terborgh 和 Fadborg 考察 的 鸟 类 区 系 的 研究 外， 有 相似 的 缺 
隐 。 相 像 地 ，Simberloff- 约 分析 了 2 个 岛屿 和 3 个 内 陆 区 域 过 去 26~33 年 间 鸟 娄 区 系 的 记录 ， 
发 现 它们 元 一 显示 走向 平衡 规律 的 证 据 。( 重 要 的 是 认识 到 这 些 批评 并 不 茅 斥 生 物 区 系 平衡 的 
观点 ， 它 们 仅仅 表明 所 考察 的 土 作 并 不 担 供 对 该 观点 的 支持 。) 

在 一 个 更 基本 的 水 平 上 ， 艾 伦 *， RR (Alan Solem)?" 提出， 比较 小 的 动物 比如 陆地 蜗牛 
并 不 符合 岛 帖 生 物 地 理学 理论 ， 因 为 它们 需要 的 分 布 区 如 此 之 小 ， 在 任何 岛屿 上 都 不 会 有 物种 的 
饱和 成 员 。( 第 176 页 夏威夷 群岛 的 果 蝇 是 这 个 的 好 例子 .) 它们 也 不 显示 任何 平衡 状况 ， 凡 为 拓 
将 事件 虽然 帮 少 ,但 是 良 着 广泛 的 物种 形成 。 索 尔 姆 评论 说 ， 这 个 理论 就 算 成 立 ， 也 是 主要 应 用 
于 节 椎 动物 ， 尤 其 鸟 娄 和 哺乳 类 ， 它 们 容易 拓 殖 岛屿 ， 并 且 为 了 长 期 生存 需要 大 的 区 域 . 
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除了 这 些 特 殊 研 究 之 外 ， 我 们 能 够 无 论 怎样 都 确信 今天 看 到 的 任何 生物 区 系 是 在 一 种 稳定 
的 平衡 状态 下 吗 ? 如 果 环 境 变 化 了 ， 那 种 平衡 的 水 平 也 将 改变 一 一 而 环境 在 比较 迁 远 的 过 去 和 
晚近 的 过 去 都 大 有 变化 。 最 近 几 百 万 年 的 气候 变化 不 仅 引起 气候 带 的 纬度 移动 并 因此 改变 许多 
岛 帖 的 环境 ， 而 且 引 起 海平 面 的 变化 ， 那 转 而 又 改变 该 理论 的 基本 参数 之 一 一 一 岛 由 面积 。 变 化 
的 海平 商 可 以 把 一 个 岛屿 再 分 成 两 个 或 多 个 次 级 岛 站 ， 或 者 把 以 前 分 隔 的 岛屿 联合 起 来 。 在 任何 
一 种 情况 下 ， 被 解 酸 的 单位 〈 岛 由 ) 都 有 了 数量 和 性 质 的 变化 。 理 论 上 可 以 提出 几 千 年 前 的 岛屿 
生物 区 系 到 现在 可 能 对 这 些 过 程 的 结果 已 做 出 了 一 个 圆满 的 、 完 全 的 适应 ， 并 因此 达到 一 种 新 的 
生物 区 系 平衡 。 但 是 我 们 自身 这 个 物种 随后 的 影响 丫 成 了 更 大 的 变化 ， 引 起 原始 特有 的 岛 央 物 种 
的 绝 灭 ， 引 人 新 的 外 来 物种 。 我 们 业已 看 到 岛 内 种 群 通常 容易 遭 到 绝 灭 ， 例 如 ， 据 估计 ， 人 类 的 
活动 在 最 近 30 000 年 已 导致 数 千 个 岛 类 种 群 和 多 达 2000 个 鸟 类 物种 弧 灭 。 在 这 些 情况 下 ， 难 以 
相信 和 任何 总 鸯 生物 区 系 是 在 稳定 的 平衡 中 。 如 果 这 样 ， 它 们 就 不 能 在 性 何 现 实情 帝 下 为 实际 歼 值 
平衡 水 平 的 估计 提供 一 个 数据 基础 ， 也 不 能 为 这 样 一 种 平衡 将 来 可 能 在 召 里 出 现 做 任何 预测 。 

有 些 生物 学 家 尝试 了 把 这 些 气 候 和 地 理 的 变化 统合 进 这 个 理论 里 。 例 如 ， 美 国 的 植物 学 家 
贝 丽 尔 :辛普森 (Bery] Simpson)“ FE TSP “BR” (paramo 植被 的 高 海拔 班 
块 的 植物 区 系 。 她 得 出 结论 ， 它 们 的 多 样 性 可 能 与 更 新 世 较 低温 度 时 占据 的 较 小 区 域 ， 而 不 是 
与 它们 今天 的 区 域 更 相关 。 相 似 地 ， 页 雷 德 ， RER HH, BRYER SARR 
能 最 好 解释 为 在 朝向 一 个 新 的 、 更 低 的 均衡 度 而 减少 (“放松”) 的 过 程 中 ， 因 为 上 升 的 海平 面 
减少 了 岛屿 的 面积 。 这 里 的 问题 是 所 估计 的 这 些 生物 区 系 变 化 沉 要 的 时 间 是 如 此 之 长 ， 所 以 几 
乎 不 可 避免 地 ， 进 一 步 的 地 理 的 或 气候 的 事件 将 重新 改变 状况 。 如 果 这 样 ， 这 就 对 这 些 岛 屿 生 
物 区 系 的 任何 一 个 能 够 被 认为 是 “在 平衡 中 ”的 程度 投下 新 的 疑问 。 

在 考 虚 物种 的 流通 速度 时 ， 优 势 物 种 的 寿命 也 是 重要 的 。Case 和 Codyt 汉 指出 了 森林 乔木 
的 寿命 是 如 此 之 长 ， 流 通 就 无 可 避免 地 非常 缓慢 。 这 由 560 年 前 束 雨 寨 古 代 哈 穆 尔 (Kbhmur) 
王朝 首都 吴 可 〈Angker) 废弃 后 开始 生长 的 森林 物种 结构 ， 人 仍然 未 与 盾 围 较 老 的 森林 相同 的 
事实 证 明 。 在 更 长 的 时 期 里 ， 资 料 的 质量 和 适合 性 甚至 更 不 可 拿 。 

于 是 ， 任 何 给 定 的 环境 集合 下 任何 岛屿 的 生物 区 系 都 有 一 个 平衡 水 平 ， 对 于 理论 的 这 项 结 
论 现 在 似乎 不 可 能 证 上 明 。 但 是 当然 ， 那 不 证 明 该 理论 是 不 正确 的 。 该 理论 关于 岛 站 面积 、 相 对 
于 它 的 拓 获 者 的 位 置 和 移 人 与 弧 灭 的 速度 之 间 的 相互 关系 的 基本 提议 ， 许 多 观察 表明 是 正确 
的 。 这 样 ， 这 些 因子 引导 着 每 个 岛屿 生物 区 系 朝 向 一 个 平衡 点 ， 即 使 它 可 能 还 未 达到 那 一 点 。 
这 个 理论 的 价值 是 它 提供 了 分 析 和 比较 的 统一 途径 和 标准 格式 。 这 些 比较 可 能 反 过 来 又 揭示 出 
能 够 刺激 和 集中 进一步 研究 的 理论 异常 点 。 但 是 该 理论 不 能 提供 可 蕴 的 预测 一 一 例如 在 给 定 环 
境 下 一 个 特定 岛屿 的 平衡 水 平 ， 


岛屿 生物 地 理学 理论 和 自然 保护 区 设计 


岛屿 生物 地 理学 理论 受到 关心 自然 保护 区 的 管理 或 设计 的 人 们 热烈 玖 迎 ， 那 是 不 奇怪 的 ， 
因为 保护 区 可 以 作为 被 不 设防 的 陆地 “海洋 ”包围 的 岛屿 那样 加 以 分 析 。 它 似乎 允 庄 一 个 几乎 
神奇 的 药方 ， 在 维持 最 大 数量 物种 方面 的 有 效 性 和 在 它们 的 区 域 经 济 (及 因此 在 其 获得 和 管理 
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上 的 代价 ) 之 间 保 证 理想 的 平衡 。 但 在 认识 到 理论 的 限制 后 ， 如 同上 面 评述 的 那样 ， 现 在 清楚 
它 根本 不 是 这 样 的 疗法 或 者 可 靠 的 预测 。《 对 这 个 理论 不 足 之 处 的 宝贵 警告 ， 尤 其 是 把 它 应 用 
于 自然 保护 方面 ， 可 以 在 Schrader-Frechette 和 McCoy KBA pE]. >) 

QF) Shafer[ 组 评论 的 那样 ， 物 种 数量 平衡 水 平 的 概念 没有 一 个 方面 现在 能 够 被 认为 确立 
了 ， 使 它 在 经 受 周 期 的 和 偶然 的 两 方面 变化 的 环境 中 是 应 用 价值 有 限 的 。 该 理论 的 预测 只 有 -一 
个 现在 似乎 是 可 靠 的 ， 那 就 是 在 一 个 岛 同上 的 物种 的 数量 将 直接 因 它 的 面积 的 减少 而 减少 。 这 
得 到 美国 生态 学 家 威廉 。 纽 马克 〈William Newmark) 工作 [中 的 支持 ， 他 研究 了 美国 西部 14 
个 国家 公园 中 发 现 的 大 哺乳 动物 种 的 记录 。 他 发 现 ， 免 形 目 〈 兔 和 草 兔 )、 食 肉 自 和 偶蹄 目 
CELA oh, EURE 的 42 个 分 隔 种 群 自 公园 建立 以 来 已 经 从 公园 消失 。 这 些 丧 失 
有 的 是 人 类 蓄意 干预 的 结果 例如 从 Bryce 公园 和 黄石 公园 剔除 灰 狼 )， 但 是 其 他 物种 消失 的 
格局 是 与 公园 的 大 小 密切 相关 的 。 这 样 ， 最 小 的 公园 (Bryce, Lassen 和 Zion) 各 损失 4 到 6 
个 物种 ， 耐 大 的 黄石 公园 (面积) 是 Zion 公园 的 20 倍 ， 没 有 损失 物种 。 此 外 ， 做 乎 唯 独 面积 
是 每 个 公园 的 大 哺乳 动物 多 样 性 的 最 好 预测 者 ， 而 不 是 任何 其 他 因子 ， 比 如 在 公园 见 到 的 高 度 
范围 、 它 的 纬度 或 者 它 含有 的 植物 多 样 性 。 英 国生 态 学 家 篇 妮 弗 .和 希 尔 〈Jemnifer Hill) 和 保 
B -fie (Paul Curran) 最 近 关 于 西非 热带 森林 的 片断 化 效应 的 研究 ， 得 到 了 相似 的 结论 上 ， 
然而 ， 把 岛屿 生物 学 理论 扩展 到 草原 犬 局 的 群落 所 处 的 “城镇 ” Crowns) 的 努力 表明 ， 这 样 
小 的 “岛屿 ”群落 的 性 质 是 主要 由 它们 周围 的 环境 表征 决定 的 [9] . 

大 的 自然 保护 区 因此 会 保持 较 才 物种 和 遭受 较 少 绝 灭 。 但 是 它们 必须 是 多大 昵 ? A EKE 
数 物 种 的 生存 面积 管 求知 道 得 很 少 ， 而 这 些 需 求 将 取决 于 物种 的 生态 特 化 和 它们 的 繁育 习性 。 
比较 大 的 哺乳 动物 和 鸟 类 是 许多 热带 猎物 保护 区 的 主要 保护 物种 ， 它 们 需要 很 大 的 占 区 来 潢 足 
它们 的 能 量 需要 。 然 而 在 世界 的 自然 保护 区 的 大 小 范围 内 ，97.9 色 的 保护 区 面积 小 于 10 000 
km ， 岛 屿 生物 地 理学 理论 的 预测 变异 性 是 如 此 巨大 ， 以 至 没有 实际 价值 bd Shafer 评论 
说 "多 ， 把 自然 保护 区 的 面积 效应 与 其 他 因子 分 开 天 概 是 不 可 能 的 ， 即 使 使 用 先进 的 多 元 统计 
Ay HP 

人 们 很 容易 认为 大 的 保护 区 比 小 的 保护 区 好 -一 一 一 个 较 大 的 保护 区 肯定 可 以 支持 它 所 包 
含 的 物种 较 大 的 种 群 ， 而 因此 使 它 不 大 容易 遭受 意外 绝 灭 。 相 伏地， 在 一 个 大 的 公园 内 局 部 的 
生态 变化 ， 也 比 在 一 个 小 公园 内 更 少 影响 被 一 个 特定 物种 占据 的 所 有 区 域 。 在 另 一 方面 ,， 像 火 
灾 、 疾 病 那 样 的 随机 事件 ， 或 者 强力 的 捕食 者 或 竞争 者 的 出 现 ， 可 能 在 一 个 天 的 公园 中 消灭 某 
一 物种 的 所 有 个 体 ， 但 是 不 大 可 能 影响 许多 个 小 公园 的 全 部 。 

同时 ， 可 以 通过 建立 走廊 使 及 离 的 保护 区 相互 联系 来 减少 由 此 带 来 的 不 利 作 用 。 在 公园 范 
围 内 对 大 型 哺乳 动物 检验 这 一 点 将 是 耗费 的 ， 而 考虑 到 其 世代 时 间 长 ， 这 也 将 是 非常 耗 时 而 不 
实际 的 。 然 而 ， 弗 朗 西 斯 "吉尔 伯 特 (Francis Gilbert) 和 他 的 同事 5 ， 进 行 了 为 期 6 个 月 的 关 
于 走廊 对 隔离 的 苦 玫 生态 系统 中 细小 旦 虫 和 其 他 节肢 无 背 椎 动物 的 动物 区 系 的 作用 的 分 析 -一 这 
个 时 期 等 于 昔 坪 中 的 大 部 分 动物 区 系 的 若干 世代 。 研 究 展 示 相 互 连 通 的 斑 块 中 绝 灭 速度 更 为 缓 性 
的 良好 证 据 ， 它 们 的 物种 平均 损失 是 15. 5%， 相 比 不 连通 岛屿 物种 的 是 4 外 。 对 于 捕食 者 物种 ， 
这 特别 显著 ， 它 们 因为 种 群 比较 小 特别 容易 遭受 绝 丈 ， 但 是 它们 移动 能 力 较 大 会 使 它们 更 可 能 利 
用 走廊 。 这 些 效 应 怎样 准确 反映 哺乳 动物 在 更 大 的 范围 可 能 发 生 了 什么 ， 那 是 难以 估计 的 ， 但 是 
吉尔 伯 特 提出 ， 可 以 对 在 林地 斑 块 中 的 小 型 哺乳 动物 做 一 个 较 大 范围 的 实验 作为 合适 的 类 比 ， 
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然而 ， 甚 至 一 个 巨大 的 公园 也 不 会 确保 在 它 内 部 生活 的 全 部 物种 的 未 来 的 安全 ， 如 果 
它 并 不 包含 对 它们 的 一 些 来 说 所 必需 的 环境 的 话 。 这 由 美国 动物 学 家 区 芭 拉 ， TFRKS 
(Barbara Zimmerman ) 和 理 查 德 ， iE (Richard Bierregaard)[ 史 证 明 ， 他 们 研究 了 39 
种 亚 马 孙 蛙 的 繁育 需求 。 它 们 有 的 聚集 在 大 的 溪流 繁育 ， 有 的 在 持久 的 水 雯 里 ， 有 的 在 临 
时 的 水 境 里 。 于 是 ， 一 个 缺 了 这 些 决 怎 性 环境 的 什 何 一 个 的 大 公国 ， 在 保护 蛙 物 种 上 ， 价 
值 不 如 含有 所 有 这 些 繁育 环境 的 一 个 比较 小 的 公国 。 而 且 ， 像 猪 的 敌 猫 的 存在 也 是 重要 的 ， 
因为 它们 创造 了 小 水 坑 ， 有 的 时 类 物种 在 其 中 莹 育 。 

现在 清楚 了 ， 目 然 保 护 区 的 大 小 和 位 置 的 决定 必须 根据 生态 分 析 做 出 ， 我 们 想 保 护 慎 
人 么 物种 ? 它们 的 需要 是 什么 ? So. 生态 分 析 世 必须 包括 一 项 研究 ， 它 将 帮助 佑 计 一 个 物 
种 的 种 群 必 须 针 太 它 才 有 合理 的 机 会 长 期 生存 ， 以 及 估计 支持 它 所 党 要 的 面积 。 最 后 ,在 
有 的 群落 中 有 关键 种 〈 见 第 106 页 )， 它 们 对 于 许多 其 他 物种 的 生存 是 决定 性 的 ， 它 们 的 消 
和 失 因 此 将 根本 改变 群落 的 性 质 。 在 上 述 圣 的 情况 ， 西 猎 对 它们 的 楷 育 就 是 重要 的 。 因 此 任 
何 避 护 区 面积 必须 大 得 是 够 支持 关键 物种 的 最 小 的 有 活力 的 种 群 。 正 是 这 种 生存 或 者 恋 得 
笔 天 的 考虑 ， 而 不 是 达到 的 物种 数量 的 抽象 曲线 的 推论 ， 必 须 处 在 自然 保护 区 设计 者 的 心 
H, RK ZORA EE. 

ie + BHM RE, RI BRBRPLRBABKIE, ASC NMR 
Hy aAR LAUPER RAAT Ae. SI, MAA BRAPSE VBS - A 
Hy CAndrew Burridge). BB - ROR (Matthew Williams) MIFB - £44 Clan 
Abbott)") GEAR T MA ALE BAY 35 个 岛 站 庇护 了 18 个 受 威胁 的 哺乳 动物 物种 ， 并 且 他 们 强 
调 了 防止 外 来 哺乳 动物 尤其 狐狸 引信 的 重要 性 。 在 另 一 方面 ， 岛 屿 种 群 小 的 表征 使 它们 的 生物 
区 系 对 绝 灭 比较 繁 感 ， 如 同人 类 对 它们 的 影响 的 研究 表明 的 那样 。 例 如 ， 岛 屿 土著 的 《 即 不 仅 
是 它们 所 特有 而 且 确 实 是 在 那里 进化 的 ) 、 原 始 的 哺乳 动物 物种 中 ，27 儿 % 由 于 人 类 的 活动 变 得 
BK Ff AR ET E Re FL Sh, RL 35%, 
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在 多 数 情 况 下 ， 对 于 栖 居 在 一 个 特定 岛屿 上 的 动 、 植 物 复 杂 的 聚 群 的 背后 的 亡 史 ， 我 们 知 
之 甚 少 。 我 们 可 能 试图 比较 不 同 的 岛 雍 ， 并 且 把 它们 的 生物 区 系 放 到 可 能 代表 一 个 历史 过 程 的 
一 个 系列 ， 或 者 几 个 系列 ， 但 是 这 么 币 存 在 我 们 可 能 主观 地 解释 事实 的 危险 。 只 有 一 个 单独 岛 
帖 的 生物 区 系 的 历史 已 在 一 个 长 久 时 其 有 资料 证 明 ， 我 们 才 有 比较 稳当 的 基础 一 一 而 我 们 现在 
是 幸运 的 ， 有 关于 一 个 岛 止 拉 卡 塔 岛 (Rakata》 的 这 样 一 个 证 明 ， 它 的 生物 区 系 是 在 完全 项 解 
后 正 重 新 积聚 的 过 程 之 中 。 牛 津 大 学 的 植物 学 家 罗 勃 ， 启 特 克 (Rob Whittaker) 和 他 的 同事 
目 1979 4F, MMRAN TH eRe + MR Clan Thornton) 和 他 的 合作 者 自 1983 年 都 研 
ATE. X-PHFBASR ARMA BAR MAH CHIE) (Krakatew)™), fm be 
自 惠 特 克 等 的 其 他 资料 HH。 这 些 研究 项 目 积累 了 的 (和 仍 在 继 绪 积累 的 资料， 容许 我 们 分 
析 马 屿 的 拓 殖 次 序 和 不 同 的 拓 殖 方法 怎样 对 此 做 出 贡献 。 

拉 卡 塔 岛 位 于 印度 尼 西 亚 《 东 印度 ) FEA, FERAL ERPS, ERE km 
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(25 英里 )， 离 苏门答腊 35 km， 它 们 是 其 拓 殖 者 的 主要 来 源 (图 7.8)。 拉 卡 塔 岛 面积 17 km 
(6.5 平 方 类 里 ), 约 735 m (2 400 英尺 ) 高 ， 是 喀 拉 喀 托 岛 最 大 的 剩余 碎片 ， 喀 拉 喀 托 岛 被 1883 
年 巨大 的 火山 爆发 所 破坏 。 另 外 两 个 岛屿 塞 尔 通 岛 (Sertung，13 km’, 182m) ARS, 
(Panjang，3 km ，147m) ， 是 一 个 更 古老 更 大 的 喀 拉 喀 托 岛 的 碎片 ， 还 有 一 个 新 的 岛屿 阿 纳 喀 拉 
IJE (Anak Krakatau) 出 现在 1930 年 。 这 些 岛屿 上 的 生物 全 部 被 火山 爆发 所 消灭 ， 爆 发 给 岛屿 
鼻音 了 一 层 平均 厚 60~80m (200~260 英尺 ) 的 炽热 的 火山 灰 ， 有 些 地方 达 150m 厚 。 拉 卡 塔 岛 
的 生物 区 系 调查 自 1886 年 断 续 进行 ， 在 1934 和 1978 年 间 间 断 了 (在 1951 年 有 一 点 工作 除外 )， 
而 目 焊 发 自 年 之 后 即 1983 年 以 来 已 进行 了 细致 的 工作 。( 在 下 面 叙 述 中 ， 这 些 调查 的 时 间 表 示 为 
A 1883 年 爆发 所 过 去 的 时 间 长 度 ， 例如 1908 二 EE 十 25， 亦 见 图 7. 9c 的 底部 坐标 .) 这 些 调 查 表 
明 ， 拓 殖 和 绝 灭 的 格局 不 是 平稳 的 ， 而 是 受 新 的 生态 系统 出 现时 间 的 巨大 影响 ， 并 且 受 动物 和 植 
物 之 间 由 于 食物 需求 或 者 散布 机 制 而 产生 的 联系 的 巨大 影响 。 
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海岸 环境 


通过 己 内 地 环境 分 开 分 析 海 浴 和 近海 滩 环 境 ， 最 有 助 于 理解 拉 卡 塔 岛 的 生物 区 系 的 发 展 。 
这 有 两 个 理由 : 第 一 ,海滩 环境 大 体 不 因 现 生 生物 在 那里 定居 而 改变 ， 并 且 由 于 海流 和 风暴 侵 
地 部 分 海滩 而 同时 使 其 在 别处 重新 沉积 ， 海滩 本 身 也 被 不 停 地 破坏 和 重建 。 这 引起 频繁 的 生物 
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区 系 局 部 绝 灭 而 同时 在 贡 处 重新 拓 殖 。 第 二 ， 这 些 环境 主要 是 由 进化 出 海路 散布 方法 的 植物 所 
拓 殖 ， 而 不 停息 的 海潮 为 它们 提供 了 拓 将 海滩 揭 经 常 机 会 。 

HS SRB ETI 时 业已 有 了 9 种 有 花 植物 (包括 2 种 灌木 和 + 种 乔木 )。11 年 后 
( 王 十 1 和 这 上 升 到 了 23 种 有 花 植物 ， 和 包括 3 种 灌木 和 10 种 乔 本 。 植 物 区 系 业已 包括 3 种 不 同 群 
落 。 洛 着 海 雁 生长 着 海岸 线 铅 简 植 物 ， 比 如 二 上 时 红 蓝 CTpomoea pes-caprae), SEPR RARE K 
TRAMA, ERFARE (Terminalia catappa) MIRAKA (Casuarina equisetifolia) 的 
HARAR., SHA eR AACE m, RHE TE 
于 海运 散布 的 。 在 这 些 早 期 来 色 诲 滩 的 物种 里 ， 乔 木 的 数量 可 能 初 看 来 似乎 惊人 ， 但 是 乔木 的 果 
实 或 者 坚果 个 儿 比 较 大 ， 使 得 它们 比较 容易 有 党 浮 能 力 并 不 会 被 波浪 漆 没 。( 这 些 物种 不 是 全 部 
必 热 作为 个 体 到 达 ， 在 1986 年 一 块 2012 的 植被 ， 包 括 完整 的 棕 柏 树 3 一 4m 高 ， 被 搜 桩 到 邻近 岛 
ISRAR REFEREE) 一 旦 它们 生长 了 ， 早 期 的 乔 本 和 灌木 为 鸟 类 和 蝙 申 提 供 了 休息 处 ， 也 
以 果实 的 形式 为 其 握 供 食物 ， 它 们 的 闭 便 是 其 他 乔木 比如 两 种 无 花 果 的 可 能 来 源 ， 因 此 ， 时 期 折 
殖 者 自身 为 其 他 物种 的 到 来 提供 - -个 滩头 仅 。 已 到 达 海 滩 的 乔木 【比如 模 仁 树 属 Terminalia) 的 
种 子 和 果实 ， 也 可 能 被 果 晤 和 螃 秘 二 者 远 远 带 人 内 地 ， 而 拉 卡 塔 岛 上 矶 少 蝙蝠 和 大 家 鼠 之 外 的 哺 
乳 动 物 ， 可 以 解释 为 什么 这 种 内 地 传播 在 岛屿 上 是 比较 缓慢 的 。 

BIETZ 时 ，46 种 植物 已 由 海路 到 达 拉 卡 塔 岛 (图 7. 9c)， 但 是 此 后 它 的 植物 区 系 的 海运 
的 组 分 开始 稳定 起 来 。 洪 在 的 拓 殖 者 继续 经 海 来 到 一 一 相继 2 SE ya ee 2 个 月 长 的 
WARY 66 种 植物 的 果实 、 种 于 和 种 苗 。 因 为 这 些 物 种 括 殖 海滩 是 如 此 容易 ， 它 们 大 冤 数 
很 快 这 样 做 ， 并 且 那 以 后 新 的 诲 运 物种 将 很 少 到 来 。 因 此 ， 例 如 在 ET41 A E+106 Sia, Me 
MEHKE SHERT 6 个 新 物种 《从 53 到 59 种 )， 并 且 海 滩 和 群落 现在 是 相对 稳定 的 ， 
很 少 有 新 的 增 减 。 
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波 拓 殖 者 的 存在 和 活动 不 仅 改 变 了 环境 ， 而 且 产 生 更 名 种 的 生境 ， 其 中 有 的 适合 拓 殖 者 的 新 选 
F. 因此 ， 拉 卡 塔 岛 的 内 陆 生 态 系 统 的 多 样 福 和 复杂 性 两 者 都 逐步 增加 。 图 7. ob 是 一 种 尝试 ， 
给 出 这 些 生态 变化 的 时 间 和 速度 ,使 用 早期 调查 给 予 的 描述 ， 这 样 它们 能 够 与 这 个 时 期 拓 殖 该 
岛 的 一 些 动 、 植 物 上 的 变化 比较 ，。 

最 初 ， 到 ET3 At, SRE. UE AREA eb KERR” Ebi aR 
膜 。 这 提供 了 一 种 潮湿 的 环境 ，10 RRA 2 种 苦 惠 的 孢子 业已 在 其 中 萌发 和 生长， 还 有 14 
种 草本 植物 。 (这 种 早期 的 蕨 类 优势 可 能 是 因为 它们 的 孢 子 比 有 花 植 物 的 种 子 轻 .) 到 E+ 
时 ， 许 多 有 花 植 物 新 物种 来 到 了 ， 因 此 了 蕨 类 优势 较 少 了 ， 虽 然 它们 仍旧 杆 盖 许多 高 地 区 域 。 到 
那个 时 候 ， 在 岛屿 上 可 以 在 不 同 水 平 区 分 确切 的 植物 群众。 内 部 的 小 山 和 沟谷 被 一 种 “ 禾 草 草 
P” FE. MIA 3 m， 由 甜 根子 草 (Saccharum spontaneum) 以 及 其 他 禾 草 和 零散 的 乔木 组 
成 。 有 有趣 的 是 ， 有 的 铀 和 植物 和 灌木 一 般 是 局 限于 海滩 的 ， 在 这 种 恢 昌 贫 将 的 拉 卡 塔 植物 区 系 
中 却 能 扩展 到 内 陆 。 

草地 也 蒜 沪 拉 卡 塔 比 较 高 的 山坡 ， RARE CAA ES { Imperata cylindrica), —- 
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图 7.9 拉 卡 塔 岛 变化 的 生物 区 系 ，1883 一 1934。 (c) 中 底部 的 轴 表 示 年 代 和 自 火山 爆发 过 去 的 时 期 (E+ 
x)， 色 块 囊 示 做 了 采集 的 时 期 。(a)】 芯 类 和 有 花 植 物 的 迁 入 速度 的 变化 (AMER) SOR BA 
入 速度 的 变化 { 右 侧 标 尺 ， 二 者 在 1908 年 前 未 调查 ); (fk Thornton!) (b) 环境 变化 的 速度 和 性 质 的 主观 
解释 ， 从 科学 考察 所 给 描述 推断 ; (c) 蕨 类 和 有 花 植物 最 初 折 殖 的 方法 ，1934 年 以 后 的 数字 ， 向 来 自 1983 年 
调查 的 数字 外 推 。( 依 Bush & Whittaker! ) 


种 在 印度 尼 西 亚 通常 最 先 拓 殖 火烧 过 区 域 的 禾 草 以 及 金发 草 属 (Poganotherum) 占 优势 。 
虽然 蕊 类 在 这 些 草地 植物 区 系 中 仍然 存在 ， 但 是 它们 只 有 14 种 ， 相 比 之 下 有 花 植 物 有 
42 种 。 

到 EE 十 25 时 ， 内 部 草地 业已 开始 被 混合 的 林地 和 森林 所 取代 ， 并 且 到 E 十 35 时 它们 几乎 
完全 消失 了 。 和 森林 生长 稠密 ， 并 且 它 的 林 冠 在 下 十 36 和 E 十 51 之 间 逐 渐 郁 闭 。 这 引起 森林 地 
锌 物 的 物理 生境 和 小 气候 的 渐进 变化 ， 风速 、 光 照 强度 和 温度 全 都 减少 ， 而 湿度 增加 。 茧 类 、 
有 花 植 物 、 蝴 蝶 和 乌 类 的 迁 人 速度 的 图 形 (图 7.9a) 显示 有 趣 变 化 ， 看 来 像 是 由 这 些 生 态 恋 
化 引起 的 。( 迁 人 速度 是 每 年 生物 区 系 增加 新 物种 的 速度 。 在 一 次 调查 和 下 次 调查 之 间 的 5 年 
期 间 里 增加 了 10 个 新 物种 ， 因 此 是 每 年 2 种 的 迁 人 速度 。) 

对 于 获 类 和 有 人 花 植 物 两 者 ， 取 代 早 期 的 芯 类 阶段 的 草地 ， 似 乎 没有 提供 一 种 环境 鼓励 
新 拓 殖 者 的 多 样 性 ， 并 且 两 个 类 群 的 迁 人 速度 都 下 降 了 。 茧 类 的 下 降 更 大 ， 因 为 它们 的 迁 
和 人 速度 在 早期 蕊 类 阶段 形成 时 特别 高 。 有 花 植物 的 迁 人 速度 在 E 十 25 它们 被 又 一 次 取样 时 
改善 了 ， 但 是 到 ETSI 时 再 次 下 落 ， 这 可 能 是 因为 开头 林地 增加 为 它们 提供 了 更 多 样 的 生 
境 ， 但 是 森林 林 冠 后 来 的 郁 闭 限制 了 光照 。 与 此 对 比 ， 蕨 类 的 迁 入 速度 甚至 在 林 冠 形成 的 
早期 阶段 继续 增加 ， 这 大 概 是 因为 潮湿 的 森林 为 蕨 类 的 第 二 个 类 群 ， 主 要 是 需 阴 物种 ， 提 
供 了 理想 的 环境 ， 它 们 许多 是 附 生 植物 ， 生 活 在 森林 树木 的 树干 和 枝 醒 上 。 对 于 蝴蝶 和 陆 
地 和 留 乌 两 者 ， 迁 人 速度 随 着 森林 开始 形成 而 上 升 ， 但 是 到 林 和 冠 郁 闭 时 下 降 了 。 因 此 ， 林 玩 
的 秀 闭 和 这 些 类 群 全 部 的 迁 入 速度 的 减低 同时 发 生 。 不 过 ， 因 为 绝 灭 速度 保持 比较 低 ， 在 
有 化 植物 的 情况 ， 物 种 总 数 稍微 增加 ， 而 在 其 他 类 群 保持 接近 人 恒定 。( 在 林 冠 郁 闭 时 期 绝 灭 
速度 继续 低 ， 这 个 事实 提示 ， 必 定 保 持 了 空旷 地 或 林地 的 斑 块 。 这 些 可 能 在 森林 的 边缘 周 
围 或 者 在 森林 之 内 ， 那 里 乔木 倒 下 了 ， 为 适宜 开阔 生境 的 物种 生存 提供 了 不 断 的 机 会 .) 消 
失物 种 的 分 析 提 示 ， 有 的 从 未 适当 确立 起 来 ， 有 的 生活 在 消失 了 或 转化 了 的 生境 ， 其 他 的 
有 十 分 有 限 的 分 布 。 
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惠 特 克 和 他 的 同事 们 新 近 进 行 了 拉 卡 塔 岛 及 其 邻近 岛屿 的 植物 区 系 的 资料 的 一 次 分 析 ， 得 
出 有 趣 而 重要 的 结果 tH 站 。 虽 然 早 期 的 分 析 提 示 ， 许 多 绝 素 是 由 于 一 个 变量 光合 体 的 机 过 相互 
人 作用， 但 是 新 的 分 析 却 表明 ， 这 是 抽样 误差 的 结果 。 反 之 ， 相 对 高 比例 的 绝 天 作为 影响 整个 岛 
屿 或 群落 的 变化 过 程 的 部 分 ， 是 生境 的 消失 或 者 转化 的 不 可 避免 的 结果 。 

如 同上 面 提 到 那样 ， 拉 卡 塔 岛 内 陆 的 生物 区 系 也 不 间 于 海岸 的 ， 那 里 几乎 全 部 的 生物 区 系 
都 经 空中 而 非 海上 而 来 。 这 不 是 一 个 十 分 困难 的 旅程 ， 因 为 来 自 爪 哇 和 苏门答腊 的 风 平 均 风 隶 
有 20 一 22 km/h (12~14 mph)， 因 此 风 吹 的 种 子 可 以 在 大 约 2 DA BARE, Ri, BR 
Sieh SAAR, Ae wR ARS bese, FL, KBE ARE 
DMs eA NM, FÆ. WEMA 7. 9c 可 见 ， 从 E+25 的 调查 时 起 通过 动物 散布 才 戌 为 
生物 区 系 的 重要 贡献 者 。 从 那 时 起 ， 风 散布 的 物种 和 动物 散布 的 物种 的 到 来 的 图 形 平行 移动 。 
但 是 它们 上 升 也 更 为 急剧 ， 内 为 植物 和 动物 之 间 的 正 反馈 效应 。 到 了 十 25 时 发 展 了 的 林地 提 
供 了 一 种 环境 ， 使 其 他 有 花 植 物 能 够 扼 殖 。、 这 些 植物 的 密 样 性 增加 ， 转 而 为 动物 多 样 性 的 增加 
提供 了 食物 ， 如 同 可 以 从 蝎 蝶 和 鸟 类 的 迁 人 速 上 度 在 那 时 增加 的 事实 看 到 那样 。 这 个 效应 由 于 林 
卉 形成 尤其 明显 。 但 是 来 到 成 长 中 的 森林 的 动物 的 数量 和 和 多样 性 增加 ， 也 带 来 其 他 植物 新 物种 
的 种 子 ， 或 者 在 它们 的 消化 道内 ， 或 者 生 附 在 它们 的 身体 上 。 由 此 造成 的 植物 密 样 性 的 增加 ， 
又 转 过 来 促进 了 更 嘱 的 动物 多样 性 ， 以 此 类 推 。 

由 动物 传播 的 组 分 是 生态 上 最 重要 的 组 分 ， 因 为 内 陆 森 林 的 近乎 全 部 乔木 物种 的 种 子 是 羽 
这 种 方 臣 来 到 的 。 另 一 方面 ， 在 别 的 植物 物种 的 增加 上 上 风 传 播 尤其 重要 ， 它 提供 了 全 部 森林 茂 
类 与 许多 草本 植物 和 灌木 。 这 些 植物 的 17% 属于 菊 科 〈 有 类 似 于 向 日 艺 和 雏菊 的 花 ) 13%R 
于 草莽 科 “ 马 利 筋 ， 它 的 种 子 有 丝 样 的 毛 ， 颇 像 菊 科 的 种 子 ， 容 易 在 风 中 吹 带 )， 而 这 些 物种 
的 50 儿 以 上 属于 兰 科 ， 它 们 有 的 由 风 散 布 ， 有 的 由 动物 散布 。( 兰 科 的 种 子 没有 任何 食料 储 
存 ， 而 为 了 朝 发 和 生长 禹 要 根瘤 苗 ， 这 提示 至 少 原始 的 拓 殖 者 可 能 是 在 鸟 类 的 及 上 来 到 的 ， 在 
PE Pie Awe wi.) 对 于 整个 植物 区 系 ， 种 子 小 、 由 风 传 播 的 物种 形成 拉 卡 塔 植物 区 系 的 比 
例 ， 比 相 邻 的 爪哇 高 得 多 。 

FESTUS ERT ITAA EHR Bh, PERERA OL 
7. 8)。 可 能 预料 过 最 终 在 这 3 > RU LEERY, FFA SHAE 
答 腊 的 相似 -一 -但 是 它们 不 是 。 拉 卡 塔 的 低地 森林 是 独特 的 ， 关 为 它们 由 风 传 播 的 新 名 檀 寺 
(Neonauclea) GRED OAM, CRRA 30 m 高 。 潘 姜 岛 和 蜜 尔 通 岛 的 森林 相反 ， 是 由 动 
BAGH SR (Dysozylum) CRB) 和 Timonius A GEBED 乔木 占 优 势 。 为 秆 AIL 
WS ES) BRK Se eh EO GR AST] A? A TS PY, 

REFAH e a 2 Oh TE, PRE 3 个 物种 在 大 致 相 
fre] ATES Te) SEB — + SAAS. CRRA AER “GRAB”, AiG, 3 SURGE 1905 年 来 到 控 卡 
E., 在 另外 两 个 物种 来 到 的 近 25 年 前 ， 而 这 可 能 使 得 它 占 先 一步 ， 并 且 让 它 在 该 岛 成 为 优 
势 。 也 似乎 因为 为 了 确立 它 自己 ， 它 需要 釉 动 的 土壤 或 新 的 火山 套 。 另外 两 个 岛 峭 没有 多 
少 科学 考察 ， 因 此 它们 的 森林 的 历史 不 大 知道 一 只 是 到 1929 年 全 部 3 个 物种 都 存在 了 ， 
日 本 生态 学 家 田 川 秀夫 (Hideo Tagawa) RAAB, MRE TS aE A AD 
AA, PALKAH RAMA Timonius RIK ABR, 可 能 使 新 乌 檀 属 较 难 繁盛 ， 
惠 特 殉 及 其 同事 开头 指出 ， 不 像 控 卡 塔 岛 ，1930 年 阿 纳 喀 拉 喀 托 火山 爆发 使 其 他 岛屿 部 分 
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所 有 这 些 ， 是 对 其 至 在 无 生命 岛屿 这 种 明显 简单 的 情况 下 解释 生态 生物 地 理学 也 多 么 困难 
的 良好 说 明 。 

无 花 果 树 是 热带 森林 的 植物 区 系 的 一 个 特别 重要 的 部 分 ， 在 拉 卡 拱 岛 的 拓 殖 上 提供 了 
为 一 个 有 趣 的 问题 。 它 们 是 这 些 森 宁 的 一 个 主要 组 分 ， 到 EE 十 40 时 ， 在 拉 卡 增 岛 、 潘 美 岛 
WEE Ob AA 17 个 无 花 轩 树 物种 ， 组 成 那里 的 乔 术 物 神 总 数 的 近 273。 无 花 果 因为 
被 许多 动物 用 作 食 物 ， 也 是 重要 的 。 (在 马 来 亚 ， 单 独 一 棵 无 花 果树 有 32 个 崖 椎 动 物 物种 
JEER. mi 29 个 物种 的 无 花 果树 被 60 个 鸟 类 物种 和 17 个 哺 乃 动物 物种 利用 。) 然而 ， 一 - 样 
重要 的 是 这 些 动 物 没 有 只 吃 无 花 果 的 事实 ， 因 而 那些 吃 无 花 果 的 动 斩 来 到 拉 卡 塔 ， 它 们 的 
消化 道里 也 携带 了 其 他 乔木 的 种 子 ， 这 是 十 分 可 能 的 。 但 是 无 花 果 也 提供 了 拓 殖 上 的 一 个 
问题 ， 因 为 为 了 产生 能 育 的 种 子 ， 每 种 无 花 果 都 需要 为 它 自己 授粉 的 黄蜂 服务 - HAE 
花 果 相似 地 也 是 黄蜂 的 生活 宝 所 不 可 缺少 和 的。 因此 为 了 这 种 共生 系统 有 效 起 来 和 确立 ， 无 
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花 果 和 黄蜂 两 者 都 要 有 是 够 大 的 种 群 一 一 但 每 个 组 分 独立 来 到 拉 卡 塔 ， 无 花 果 由 动物 运输 ， 
而 黄蜂 经 空中 到 来 。 

最 后 ， 通 过 注意 什么 类 型 动 植物 迄今 未 能 帮 获 拉 卡 塔 ， 人 人 们 可 以 学 到 有 关岛 屿 所 殖 的 过 程 
和 困难 的 知识 。 不 飞翔 的 小 哺乳 动物 诸 站 猫 、 钦 和 多 数 哮 齿 类 基 没 有 的 ， 它 们 不 能 穿越 多 于 
15km 《9 英里) HWER. AiE RAR SAA (Rattus tiomanicus)， 己 知 它 能 游泳 
35km, FFEAIE+4 时 已 经 折 殖 拉 卡 塔 。 因 为 没有 流动 的 或 者 常年 的 谈 水 供应 ， 所 以 岛屿 上 
没有 红 树 林 ， 没 有 淡水 乌 类 ， 没 有 幼虫 水 生 的 昆虫 ， 也 没有 淡水 软体 动物 。 在 拉 卡 塔 岛 现在 还 
没有 成 熟 的 森林 ， 因 而 没有 需要 这 种 环境 的 鸟 类 比如 弱 狠 ，、 风 赵 、 柚 、 谋 鸟 、 作 色散、 链 夺 
岛 。 最 后 ， 虽 然 有 的 乔木 《比如 dipterocarps) 和 灌木 的 种 子 有 刀 ， 但 一 般 这 些 种 子 在 风 中 旅 
行 不 超过 1. 6 km (1 RE), ， 因 而 这 些 物种 是 拉 卡 塔 岛 所 没有 的 。 | 

在 更 细节 的 水 平 上 也 有 一 些 有 趣 的 相互 作用 。 例 如 ， 拉 卡 塔 岛 的 乌 类 区 系 包 括 盟 花鸟 属 
(Dicaeuimn)， 它 可 以 分 布 骏 寄生 科 〈Loranthaceae) 植物 的 种 子 ， 这 些 植 物 是 森林 林 冠 乔木 附 
生 的 寄生 物 。 然 而 ， 拉 卡 塔 的 森林 还 没有 老 得 足以 包含 寄生 物 能 够 攻击 的 成 熟 和 死亡 的 乔木 。 
结果 ， 岛 上 没有 桑 寄 生 科 ， 也 没有 以 这 些 植 物 为 食 的 梨 寄 生 粉 同属 (Delias) HR, 虽然 蝴蝶 
本 身 是 高 度 迁移 性 的 ， 并 且 是 有 竞争 潜力 的 拓 殖 者 ， 

所 有 的 这 些 生 态 和 演 兰 变化 的 复杂 性 表明 ， 一 个 岛屿 的 捧 获 历史 不 会 遵循 岛 是 生物 地 
理学 理论 预测 的 简单 途径 。 卖 克 阿 琴 和 威 尔 避 他 们 自己 在 他 们 的 书 里 也 指出 此 点 ， 在 书 中 
他 和 们 给 出 单 峰 拓 殖 曲线 的 一 个 例子 ， 并 且 担 出 人 侵 的 顺序 可 能 影响 拓 殖 的 性 质 和 平衡 数 
量 :… 。 一 个 植物 群落 被 另 一 个 植物 群落 蔡 代 ,造成 迁 人 和 绝 灭 图 形 显著 的 不 规则 性 ， 不 仅 
有 植物 本 身 的 ， 也 有 相关 动物 区 系 的 。 演 替 的 生态 系统 的 统合 性 质 ， 因 此 使 一 个 像 控 卡 塔 
的 品 屿 的 丘 殖 历史 将 表现 出 明显 的 变化 。 岛 闪 生 物 地 理学 理论 预测 的 简单 的 、 单 调 的 曲线 ， 
因此 只 能 应 用 于 在 一 个 岛屿 的 群落 格局 业已 牢固 确立 的 情况 。 训 无疑 加 有 关岛 崎 群落 的 确 
六 和 岛屿 生物 区 系 的 不 同 物 种 之 间 生 态 相互 作 几 的 种 种 过 程 ， 囊 特 克 及 其 同事 的 详细 研究 
将 继续 提供 基本 资料 和 洞察 力 。 


BSSC7.1 Aree 
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落 中 个 别 物 种 的 分 机 和 分 布 区 经 押 了 扩张 和 收编 阶段 ， 他 称 之 为 “类 元 周期 > (taxon cycle} 。 
这 个 理论 的 方法 论 是 ， 为 交 不 同 的 生态 和 分 布 表征 的 高 由 物种 确定 类 目 ， 然 后 推断 这 些 差 撒 是 
它们 在 不 同时 间 拓 殖 高 帖 并 了 被 此 相 达 作用 的 结果 。 

这 个 概念 通过 想 参 虑 一 个 时 间 序 列 最 好 理解 想 谷 一 个 先 种 从 它 最 先 由 大 陆 苛 市 米 天 一 
个 锅 冉 的 历史 。 访 物种 可 能 是 来 到 生态 上 这 霸 的 生 璃 之 一 ， 比 如 一 个 海岸 群 蒂 、 革 地 或 低 弛 森 
林 。 在 这 里 ， 它 最 初 是 一 个 多 面 手 ， 有 一 个 宽广 桓 连续 的 分 布 区 。 然 而 ， 由 于 没有 它 的 正常 况 
事 者 、 捕 食 者 或 雪 生 者 ， 该 物种 可 能 扩展 它 的 生态 分 布 区 进入 其 他 环境 ， 比 如 内 陆 森 林 或 者 出 
地 了 辐 林 。 访 物种 是 在 类 元 周期 的 扩张 阶段 中 。 

下 一 个 事件 是 其 他 物种 到 来 ， 它 的 竞争 特 原 来 的 物种 从 其 最 初 的 边 纺 生 境 排 挤 出 去 ， 因 此 
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它 的 分 布 就 限制 在 于 特 化 的 内 陆 生 境 。 它 现在 是 在 类 元 周期 的 收缩 阶段 中 ， 有 比较 辛 块 性 、 此 
较 不 严 续 的 分 布 格 届 。 原 来 的 入 种 将 在 遗 情 上 灾 得 适应 在 这 些 生 境 生 活 ， 因 而 可 能 作为 一 个 新 
的 特有 物种 变 得 可 识别 。 这 个 过 程 可 能 在 一 个 以 上 岛 同 独立 发 生 ， 但 是 如 果 这 样 的 话 ， 这 些 新 
setae e—-ABR SERRA BAM HMA RAMS RRS EY, 

类 元 周期 理论 招来 许多 批评 。 在 最 棋 本 的 理 谊 水 平 上 ， 问 题 是 在 岛屿 动物 区 系 之 内 或 之 间 
发 现 的 分 布 格局 的 多样 性 是 如 此 多 料 ， 以 至 容 支 找到 将 与 几乎 任何 类 目 一 致 的 例子 。 还 有 ， 不 
可 能 证 明 疡 提出 的 分 布 、 适 应 和 亲 缔 之 间 的 联系 是 原因 和 站 时 的 关系 ， 或 者 它们 形成 一 个 时 间 
上 的 上 顺序。 然而 ， 这 样 不 痢 证 明 的 推断 在 生物 学 上 是 不 可 避免 的 ， 并 且 必 定形 成 分 析 这 些 问 题 
的 性 何 努 力 的 一 部 分 。 上 此外， 美国 的 生物 地 理学 家 罗伯特 。 里 克 勒 夫 斯 【Robert Ricklefs》 和 和 
@ ft te BA <4 PAM (Eldredge Bermingham) 在 类 元 周期 概念 的 新 近 的 一 篇 评述 中 [5] 证 明 
了 ， 在 西 印 度 群 岛 一 些 马 类 中 ， 它 们 埋 系 的 趋 开 时间 的 分 于 种 系 发 生 分 析 与 假说 中 的 假 证 一 
笋 。 而 笠 ， 色 使 周期 假设 被 证 明 是 不 普遍 的 ， 也 可 以 公平 地 说 ， 减 少 整 理 岛屿 生物 地 理 现象 的 
巨大 多 桩 性 的 任何 成 功 党 试 ， 都 必须 被 视 为 值得 花 时 间 的 。 
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食 的 许多 寄生 物 和 捕食 者 ， 和 和 缺少 正常 与 它 竞 争 的 许多 其 他 物种 。 像 加 拉 柏 戈 斯 群岛 上 的 达尔 
Magee CLS 133 页 )， 它 或 许 辐射 进化 成 为 它 以 前 不 利用 的 生活 方式 。 

FERS BGA REE De oh SE RES (Dry Tortugas Islands〉 能 够 找到 这 方面 
的 好 人 鲍 子 ， 只 有 两 三 种 好 蚁 在 那里 拓 歼 成功。 一 种 是 狂 蚁 (Paratrechina longicornis), 在 
大 陆 上 正常 只 在 开 阅 的 环境 中 巨大 的 物体 下 或 它 的 掩 项 下 营 昌 ， 查 是 在 德 赖 托 图 格 新 ， 它 在 树 
干 或 者 开 阔 的 土地 等 环境 中 营 巢 ， 那 在 大 陆 上 是 列 的 物种 占据 的 地 方 。 但 是 ， 不 是 每 个 物种 都 
能 以 这 种 方式 利用 这 样 的 机 会 。 在 佛罗里达 大陆 上 ， 长 伪 蚁 (Pseudomyrmex elongatus) 局 限 
于 在 红 树 上 营利 ， 占 据 靠 近 树 预 的 细小 空 枝 。 昌 然 它 能 够 在 德 赖 托 图 格 斯 拓 殖 ， 但 是 它 在 那里 
依旧 局 限 在 这 种 十 分 有 限 的 童 菜 生境 中 。 

这 种 行为 习性 上 或 者 食物 上 的 更 换 ， 转 而 又 提供 机 会 ， 使 生物 通过 进化 变化 成 为 永久 适应 
新 的 生活 方式 。 这 个 过 程 需 要 一 个 比较 长 的 时 期 ， 而 因此 除了 在 大 而 稳定 得 足以 保证 进化 中 的 
物种 不 致 绝 炎 的 岛屿 外 ， 是 不 可 能 发 生 的 ,但 是 如 果 一 个 岛屿 的 确 提 殿 了 这 些 条 件 ， 那么 显著 
的 进化 变化 可 以 因 拓 殖 中 的 物种 饰 变 起 来 充填 空闲 生态 位 而 发 生 。 这 种 在 隔离 中 进化 的 事例 由 
非洲 的 太湖 群 提供 ， 它 大 得 足以 提供 巨大 的 环境 名 样 性 ， 上 古老 得 使 这 些 生态 机 会 足以 通过 进化 
变化 实现 起 来 。 特 别 是 丽 鱼 类 ， 能 够 对 此 加 以 利用 (图 ?7. 11)， 并 进行 了 迅速 的 进化 变化 ， 在 
HIRERE T 37 个 属 126 个 物种 ， 在 马 拉 维 湖 产生 了 20 “MR 196 个 物种 [只 。 对 于 拓 殖 
或 者 进化 变化 要 能 够 补充 由 于 绝 灭 的 损失 来 说 ， 其 他 湖泊 大 多 数 可 能 太 小 、 太 不 长 入， 或 者 起 
沪 太 晚 ， 并 有 旦 在 动物 区 系 上 是 袋 咏 的 。 特 别 是 谢 泊 的 比较 深 的 部 分 ， 拓 殖 者 惟一 的 可 能 类 型 是 
正常 的 浅 术 鱼 类 ， 因 为 它们 从 邻近 的 河 系 进 入 湖泊 ， 但 如 果 通 过 它们 的 进化 变化 去 开发 ， 大 概 
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要 用 相当 长 的 时 间 。 
吃 节 肢 动物 者 吃 浮游 动物 者 
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7.11 马 拉 维 湖 中 丽 鱼 进化 出 了 不 同 摄食 习性 的 不 同 头 形 和 嘴 形 的 选择 (fk Fryer & Mes“! ) 


另 一 种 趋势 是 ， 岛 屿 物种 失去 了 原来 让 它们 到 达 新 家 园 的 散布 机 制 。 一 旦 处 在 岛屿 的 有 限 
区 域 里 ， 长 距离 散布 的 能 力 就 对 物种 不 再 有 价值 了 。 事 实 上， 这 是 一 个 短处 ， 因 为 生物 或 者 它 
的 种 子 现在 更 可 能 被 次 到 海里 。 种 子 倾 向 于 失去 它 的 翅 或 羽毛 状 襄 人 锌 花序 ， 而 许多 岛屿 尾 虫 也 
是 无 翅 的 。 有 些 岛 帖 鸟 类 失去 翅 可 能 部 分 也 因此 缘故 ， 还 可 能 因为 往往 没有 它们 需要 飞 逃 躲避 
的 捕食 者 。 新 西 兰 的 几 维 岛 和 娩 鸟 、 马 达 加 斯 加 的 象 鸟 、 毛 里 求 斯 的 渡 渡 鸟 是 许多 例子 当中 的 
几 个 (后 3 种 鸟 是 绝 灭 的 ， 但 是 仅仅 因为 它们 被 人 类 捕杀 )。 

无 乔木 的 岛 帖 为 其 他 植物 充填 这 个 生态 位 提供 了 机 会 。 乔 木 的 种 子 通 篆 比 其 他 植物 的 种 于 
大 和 重 得 多 ， 因 而 往往 不 适用 于 长 距离 散布 。 结 果 ， 其 他 植物 可 能 发 展 起 来 充填 这 个 空闲 的 生 
态 位 [51。 从 已 经 具备 强壮 木质 茎 的 灌木 产生 一 种 乔木 ， 需 要 的 饰 变 是 比较 微小 的 AA 
gtp SPE LIE AOR EA BA], Pl, RAAKSA SR MAK, (he 
在 萨摩 亚 ， 这 个 科 产 生 了 8m (25 英尺 ) 高 的 乔木 ，Sarcopygme 属 ， 它 顶端 有 大 叶 的 棕榈 状 
树冠 。 虽 然 从 草本 产生 乔木 需要 更 为 综合 的 变化 ， 但 是 许多 岛屿 也 呈 示 了 这 种 事例 。 在 许多 情 
况 下 涉及 的 植物 是 菊 科 的 成 员 ， 或 许 因为 它们 有 不 平常 的 散布 种 子 的 巨大 能 力 ， 它 们 是 坚硬 
的 ， 并 且 业 已 有 部 分 木质 的 蔡 。( 事 实 上， 新 近 提 出 了 树 状 的 习性 在 菊 科 是 原始 的 。) 属于 这 个 
科 的 ， 既 有 在 许多 岛屿 上 已 进化 成 灌木 的 若菜 ， 还 有 艺 花 。 在 南大 西 详 的 圣 赫 勒 拿 孤 品 上 能 够 
找到 5 种 不 同 的 乔木 ，4 一 6m 高 ， 它 们 由 4 个 不 同类 型 的 迁 人 的 蓝 花 在 那里 进化 而 来 〈 图 
7.12)。 这 些 乔木 的 2 种 (Mtk Psiadia rotundifolia MA AF EI Senecio leucadendron) 
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是 比较 广 布 的 属 的 特有 物种 ， 而 另外 3 种 (粗壮 树胶 术 Commidendron robustum、 完 叶 黑 木 
Melanodendron integri folium MEW Petrobium arboreum) 被 识别 为 全 新 的 属 。 这 后 3 属 
因此 既是 特有 的 《 即 已 知 仅 在 圣 幸 就 拿 铝 )， 又 是 土著 的 〈 即 在 那里 进化 的 ) 。 





BAT BH THER 
(5m 高 ) (5m 高 ) 


图 7. 12 在 圣 赫 勒 拿 岛 上 从 迁 入 的 黄花 进化 来 的 多 种 乔木 (A Carlquistce] ) 


发 现 岛 是 物种 在 大 小 上 与 它们 的 大 陆 亲属 不 同 ， 这 是 很 平常 的 ， 美国 生态 学 家 特 德 . 凯 斯 
(Ted Case) ”讨论 了 这 个 现象 。 岛 屿 时 常 缺 乏 一 种 特殊 类 型 的 捕食 者 ， 因 为 它 的 猎物 的 种 群 
大 小 小 得 不 够 提供 可 靠 的 食物 资源 。 缺 少 捕食 者 可 以 增加 猎物 物种 的 生存 比率 ， 并 且 让 它 生 长 
得 更 迅速 ， 因 为 它 能 在 以 前 是 危险 的 时 间 和 地 点 摄食 。 捕 食 者 也 可 能 偏爱 捕捉 猎物 物种 的 较 大 
件 本 。 因 为 所 有 这 些 缘故 ， 岛 屿 食 草 动物 的 平均 大 小 ， 比 如 一 些 哮 此 动物 、 雷 蜥 科 蜥 蝎 、 海 
多， 可 以 变 得 比 它们 的 大 陆 亲属 的 平均 个 头 大 ， 

咏 妨 物种 个 头 改变 的 另 一 个 理由 ， 是 它 的 有 些 竞 争 者 可 能 不 存在 。 例 如 ， 如 果 一 种 比较 小 
的 竞争 者 不 存在 的 话 ， 那么 一 个 岛屿 物种 可 能 变 成 比较 小 的 去 拓 殖 那个 空闲 牛 态 位 。 相反 也 成 
本， 如 果 它 的 竞争 者 比较 大 ， 如 同 科 摩 多 巨 蜥 (Varanus komodoensis), 在 印度 尼 西 亚 群 岛 生 
(i TEBE & & (Komodo Island) 和 附近 的 佛 罗 勒 斯 岛 (Flores Island) 的 一 种 巨 蜥 ， 这 些 动物 
体型 增 大 ， 上 右 据 了 在 大 陆 上 由 其 他 大 动物 充填 的 生态 位 。 

所 有 这 些 生 物 在 岛屿 上 进化 去 充填 一 般 靠 近 它们 的 生境 。 但 是 经 常 在 岛屿 上 见 到 的 其 他 进 
化 变化 ， 征 怠 屿 环境 本 身 的 而 不 是 局 限 的 动物 区 系 和 植物 区 系 的 直接 结果 . 我 们 已 看 到 了 小 种 
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群 的 效应 可 能 是 多 么 严重 。 但 是 如 果 每 个 个 体 的 个 头 缩小 的 证 ， 同一 个 岛屿 将 能 支持 同一 种 动 
物 的 较 大 种 群 。 岛 赎 上 的 这 种 进化 趋势 由 侏儒 象 化 石 的 发 现 证 明 ， 它 们 一 度 在 地 中 海 和 印度 尼 
西亚 的 岛屿 上 生活 。 


夏威夷 群岛 


如 同 看 到 的 那样 ， 岛 屿 生物 有 许多 方面 是 独特 的 ， 但 是 在 其 他 许多 方面 与 大 陆 陆 块 上 的 生 
物 仅 仅 程度 不 同 。 所 有 这 些 不 同 因子 的 作用 结果 能 够 通过 审查 一 群 特殊 岛屿 的 动 、 植 物 区 系 看 
到 。 夏威夷 群岛 提供 了 一 个 绝 好 的 事例 ， 因 为 它们 形成 一 条 孤立 的 岛 链 ,长 2 650 km (1650 
英里 )， 处 在 北 太 平 洋 的 中 央 , 恰好 在 热带 内 (图 7.13). @ ih + FBO (Sherwin 
Carlquist) 提供 了 群岛 和 它 的 动 、 植 物 区 系 的 有 趣 解 释 ， 指出 了 在 那里 发 现 的 许多 适应 的 重要 
性 "中 。 比 较 晚 近 ， 关于 夏威夷 生物 地 理学 的 一 本 论文 集 [ 中 包含 了 许多 强烈 吸引 人 的 文章 ， 而 
其 他 的 文章 将 在 关于 太平 洋 岛 屿 的 一 般 生 物 区 系 的 论文 集 中 见 到 。 
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图 7.13 夏威夷 岛 链 ， 数 字 表 示 各 岛屿 的 百 万 年 年 龄 。 
夏威夷 群岛 是 由 地 质 热 点 产生 的 一 个 火山 岛 链 的 最 突出 的 例子 的 一 部 分 ( 见 第 153 页 )。 
它们 从 5500m (18000 英尺 ) 深 的 海底 升 起， 每 年 向 西北 移动 8 一 9 cm。 整 个 岛 链 有 129 BK 
山 ， 其 中 的 104 座 其 原始 的 高 度 足 以 达到 海洋 表面 并 且 形 成 岛屿 (或 者 增加 到 一 个 现存 咏 屿 之 
上 )。 最 年 轻 和 最 大 的 岛屿 夏威夷 ,只有 70 万 年 之 久 ， 由 6 座 火 山 组 成 ， 其 中 2 座 仍 在 活动 。 
最 西 面 的 岛屿 库 雷 岛 (Kure) 是 仍 在 海平 面 以 上 的 ， 近 3 000 万 年 上 古老, 但 是 皇帝 号 海山 链 
(Emperor Seamount chain) 由 其 他 浸没 的 岛屿 和 火山 组 成 ， 它 向 西 然 后 向 北 延 伸 ， 接 近 西 伯 
利 亚 的 堪 察 加 半岛 。 在 那里 明治 (Meiji) 海山 坐落 在 库 里 尔 海 沟 (Kurile Trench) 的 边缘 ， 
并 将 最 终 消 失 回 归 进 人 地 球 深 处 。 
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明治 海山 是 由 热点 在 8500 万 年 前 形成 在 今天 夏威夷 的 位 置 ， 因 此 鞋 少 在 那么 长 时 间 
中 闹 目 和 浸没 的 类 届 在 北 太 平 洋 中 部 一 直 在 形成 着 。 然 而 ， 在 过 去 有 过 这 样 的 时 期 ， 设 
有 一 个 能 够 看 见 的 岛屿 ,或 者 只 有 很 快 被 浸没 的 低地 。 这 些 时 期 中 最 晚近 的 延续 了 1800 
ASE, UREA 3000 万 年 前 库 雷 名 的 出 现 告终 。 困 此 库 雷 岛 是 拓 殖 者 可 能 定居 的 最 古老 的 
岛 此 ,它们 可 能 是 今天 夏威夷 群岛 的 生物 区 系 的 祖先 。 虽然 直到 最 近 SOA, KER 
后 来 的 岛屿 都 小 ， 但 是 不 断 有 侦 尔 比较 大 而 高 的 咏 屿 ， 可 能 为 库 雷 岛 的 生物 区 条 的 后 商 
提 殿 了 家 园 。 

形成 夏威夷 群岛 的 岩石 可 以 精确 测 年 ， 而 计算 动 、 植 物 世 系 分 子 变化 速率 的 现代 技术 也 提 
供 了 不 加 的 必 和 种 的 趋 蜡 时 间 的 相似 测 年 系统 。 如 同 美 国 的 学 者 汉 普 顿 . E Hampton 
Carson) ARGH ° FESER (David Clague)! 当 已 经 证 明 那 样 ， ALES RRR SATE, A 
在 产生 我 们 这 个 行星 的 两 个 伟大 引擎 的 齿轮 邻 人 砷 往 的 整合 是 可 能 的 一 一 板块 构造 引擎 导 救 新 
的 岛屿 出 现 ， 进 化 引擎 通过 产生 新 的 生命 形式 对 这 些 机 会 做 出 反应 。 正 如 下 面 我 们 将 看 到 的 那 
样 ， 这 种 整 全 有力 地 提示 ， 现 存 最 古老 的 岛 由 出 更 在 3000 万 年 前 到 1000 万 年 前 之 间 ， 事 实 
上 是 今天 夏威夷 的 动 、 植 物 的 一 些 祖先 的 进化 场所 。 一 旦 它们 来 到 任何 特定 的 岛屿 ， 这 些 动 植 
物 有 能 力 多 样 化 ， 并 且 往 往 扩 散 到 岛 链 的 新 添加 的 岛屿 上 ， 这 些 岛屿 是 随 着 比较 老 的 岛 菠 忱 渐 
被 侵蚀 和 消失 在 海 下 而 形成 的 。 高 高 的 火山 山峰 仿佛 是 岛 中 之 岛 ， 因 为 它们 的 高 山 植物 从 一 个 
“号 ”扩散 到 另 一 个 “ 岛 ” 是 困难 的 。 作 为 替代 ， 它 们 在 各 个 岛 上 从 邻近 位 置 比较 低 的 植物 群 
VHT. RRR 1% 的 高 山 粮 物 是 特有 的 ， 远 比 整 个 岛屿 植物 区 系 的 特有 比例 
(16. 5%)， 其 或 单纯 有 花 植 物 的 特有 比例 “(20%》 为 高 53， 

许多 夏威夷 动 植物 的 最 近亲 属 生活 在 印度 一 马来西亚 地 区 。 例 如 夏威夷 种 子 植物 的 1729 
个 物种 和 变种 ，40% 蚌 印度 一 马 来 西 让 起 源 ， 仅 仅 18% 是 美洲 起 源 的 。 同 样 ， 夏 威 夷 的 168 种 
蕊 类 接近 一 半 有 印度 一 马来西亚 亲属 ， 但 是 仅仅 LAH. RRS ASE, HH 
夏威夷 群岛 的 东 面 的 太平 洋 是 几乎 空空 如 也 的 ， 而 夏威夷 岛 链 的 南面 和 西 面包 含 许多 岛屿 ， 能 
够 用 作 移 居 者 的 中 途 家 园 。 适 应 在 这 些 高 屿 上 生活 的 生物 ， 也 能 够 比 来 自 美 洲 的 大 陆 的 生物 更 
好 地 适应 在 夏威夷 群岛 生活 。 但 是 ， 见 于 夏威夷 群岛 的 鸟 类 ，21 个 世系 中 的 约 一 半 看 来 起 海 
于 北美 洲 。 


到 达 的 机 制 


夏威夷 鸟 类 来 到 群岛 的 方式 是 足够 明显 的 。 大 概 与 它们 一 起 来 到 的 植物 之 一 是 和 针 草 属 
CBiaeny?， 菊 科 的 一 个 成 员 ， 它 的 种 子 具 须 ， 本 身 容易 附着 在 岛 羽毛 上 。 夏 感 夷 的 非特 有 种 子 
植物 中 约 7%% 大 概 以 此 方式 到 来 ss] 。 夏 威 壳 的 昆 求 也 是 经 空中 来 到 的 。 屁 中 学 家 动用 了 飞机 和 
轮船 ， 在 太平 洋 上 空 不 同 高 度 拖 虚 密 网 ， 捕 到 许多 昆 蝶 ， 其 中 多 数 合 平 期 望 ， 是 体 轻 的 物种 ， 
这 些 类 型 也 在 夏威夷 群岛 占 优势 “说 明 它们 是 空气 传播 来 的 )， 但 是 在 那里 也 发 现 比 较 重 的 晴 
BE, KRAUSE 

BATES TA | Ae a a. (ER, PRE Ai 
人 的 被 子 植物 225 种 ， 迁 和 的 蕨 类 135 种 ， 这 个 事实 表明 风 对 提供 拓 殖 者 的 影响 。 艾 类 的 成 荔 
相对 比较 天， 大 概 因 为 它们 的 孢子 比 有 花 植物 的 种 子 小 而 轻 的 绿 故 。 在 夏威夷 群岛 的 非特 有 的 
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mPa, JILE 7.5 久 肯定 基 由 风 拟 带 来 的 ， 而 另外 航 30.5 兴 有 组 小 的 种 子 【《 直 径 限 于 
3mtm)y， 也 可 能 是 以 此 方式 来 到 的 。 

a ERASER TIERRA F, MARAZ EFRA (Metrosideros). 
它 是 异乎 寻常 的 ， 因 为 它 的 种 子 与 其 他 乔木 的 种 子 相 比 是 细微 的 ， 而 这 使 得 它 得 以 广 布 ， 迪 及 
太平 洋 和 群岛 。 这 是 一 种 先锋 树木 ， 能 在 实际 上 没有 土壤 的 低地 熔岩 碎 行 上 成 林 一 一 这 在 火山 岛 
上 是 一 个 巨 坟 的 优点 。 铁 心 树 展 在 不 同 的 环境 中 外 形 不 同 ， 显 示 了 巨大 的 可 变性 ， 从 热带 潮湿 
雨林 中 的 大 树 ， 风 哆 的 出 背 上 的 灌木 ， 到 渔 洋 中 小 到 15 cm (6 英寸 ) 高 ， 因 而 它 是 夏 威 袁 森 
林 的 优势 树 术 。 虽 热 这 些 差 异 很 可 能 至 少 是 部 分 基于 性 待 ， 但 蚌 不同 的 类 型 并 不 是 不 同 的 物 
种 ， 在 两 个 不 同 的 类 型 《和 生境 ) 彼此 相 邻 的 地 方 ， 发 现 了 中 全 类 型 。 

种 子 植物 进 人 惠威 克 群 蕊 ， 一 个 最 重要 的 方法 大 概 是 种 子 包含 在 鸟 的 消化 道内 ， 岛 吃 
了 含 种子 的 果实 〈 例 如 此 浆果 、 檀 香 ) 。 群 与 的 非特 有 种 子 术 物 ， 约 37 纺 大 概 是 以 此 方式 来 
到 的 。 成 功 地 来 到 和 群 如 的 植 禾 ， 许 多 有 肉质 的 果实 ， 而 不 像 它 的 同 科 的 其 余 植 物 那 样 有 和 干 
煤 的 种 了 于 (例如 见于 夏威夷 的 薄荷 、 百 冯 和 新 局 各 物种 )。 一 个 这 种 的 例外 春来 是 医 菜 属 
(Viola)， 此 属 的 材 威 夷 成 员 与 白 令 区 的 成 员 是 最 近 毕 的 ， 因 为 从 和 白 令 区 有 50 来 种 鸟 类 季 书 
性 地 飞 到 群岛 越冬 。 

SK BOD SEHR ON, RARER, Rhee 
了 一 种 托 卡 增 草 海 桐 (Scaevola toccata)，、 这 种 洲 林 有 白色 的 泽 性 果实 ， 并 且 洪 考 爱 岛 海难 形 
成 黎 密 的 篇 障 。 另 一 个 海运 的 移居 者 是 刺 桐 属 (Erythrina}， 这 个 属 的 植物 多 数 有 浮 性 的 豆 状 
种 了 于。 在 看 威 夷 ， 刺 桐 属 到 达 海 浴 之 后 适应 岛屿 环境 基 异 和 平 寻 常 的 ， 并 且 在 岛 上 发 展 了 一 个 新 
KRAPPE (，sandrovichensis)。 瑞 瑚 树 的 种 子 不 像 它 的 祖先 的 种 子 ， 并 不 漂 溯 一 一 往 
往 表 征 一 个 岛屿 物种 其 散布 机 制 裕 内 的 一 个 柚子 。 

除了 政 威 坎 群 岛 的 成 功 丘 殖 者 之 外 ， 许 多 类 群 未 能 达到 和 群岛。 那里 没有 真正 的 淡水 鱼 类 ， 
RALB ORS. MTKRAPAA 〈 一 种 蝙 师 例 外 )， 而 21 个 目的 昆虫 也 是 完全 没有 的 。 
如 同 可 以 预期 的 那样 ， 这 些 生 物 的 大 堵 数 是 一 般 似乎 散布 能 力 十 分 有 限 的 奖 型 。 例 如 ， 蚂 蚁 在 
世界 热带 的 其 他 部 分 是 昆虫 区 系 的 一 个 重要 部 分 ， 查 在 夏威夷 是 本 来 没有 的 。 然 而 ， 它 们 自 被 
人 类 引 人 之 后 现在 已 有 36 个 不 同 物种 自行 确立 并 充填 它们 在 昆虫 区 系 中 通常 占 优 势 的 角色 。 
这 证 明 障 碍 是 到 达 岛 屿 ， 而 不 是 夏 威 帮 环境 的 性 质 。 


在 夏威夷 群岛 内 进化 辐射 


ERR AR KAS RUN ET ESAS, SFRHRR, Binge, 
果 蝇 和 步行 虫 ， 表 现 了 极其 多 样 的 物种 适应 辐射 ， 每 次 辐射 仅仅 由 原先 迁 入 的 几 个 群体 发 
He PUR, MPR RSM (Drosophila) AER (Scaptomyza, ARK 
群岛 经 历 了 巨大 辐射 。 在 世界 范围 已 知 的 超过 1 300 个 物种 中 ， 在 材 威 夷 群岛 业已 描记 了 起 
过 500 个 物种 ， 那 里 大 概 还 有 另外 250~300 个 物种 正 待 描记 。 该 群岛 果 刚 物种 众多 ， 大 概 
部 分 是 由 于 那儿 见 到 的 气候 和 擅 被 的 巨大 变异 ， 并 旦 也 部 分 由 于 植被 小 岛 被 培 岩 流 周 期 性 
隔 高 ， 每 个 小 岛 为 靳 物种 的 独立 进化 提供 了 机 会 。 但 是 另 一 个 主要 因子 是 ， 当 生态 位 扇 乏 
通常 的 栖 居 者 时 ， 夏 奔 夷 果 蝇 有 能 力 利用 土著 植物 的 腐烂 部 分 作为 它们 的 动 虫 摄食 和 生长 
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的 生境 。 这 种 食物 变化 大 概 也 是 由 于 在 夏威夷 群岛 它们 的 正常 食物 酵母 丰富 的 发 醇 物质 稀 
少 的 事实 。 | 

分 子 研究 吉明， 夏威夷 群岛 的 全 部 果 蜡 科 的 共同 祖先 大 约 在 3000 万 年 前 从 亚洲 大 陆 类 型 
F. BPEARSA OLEA 7.15 比较 提示 ， 这 必定 发 生 在 库 雷 岛 上 ， 那 时 该 岛屿 还 年 
轻 ， 近 900m《〈3000 SER) 高。 相似 地 ， 这 些 研 究 表明 ，2400 万 年 前 潜 果 蝇 属 从 果 蝇 属 趋 异 ， 
提示 这 个 事件 发 生 在 利 相 斯 基 品 (Lisianski) ， 那 一 度 是 一 个 约 1220m BH SIS, ERE “FE 
H” Cpicture-winged) 果 蝇 的 染色 体 结构 的 详细 研究 ， 现在 使 得 重建 必定 发 生 了 的 折 殖 次 序 成 
为 可 能 5 。 如 同 可 以 预期 的 那样 ， 一 般 西 边 比 较 古 老 岛 屿 的 果 蝇 是 东边 比较 年 轻 岛 屿 的 果 蝇 
的 祖先 《图 7. 14)。 最 年 经 的 夏威夷 岛 有 19 HR ARE. RMS we, Se 
它 的 物种 无 一 显得 是 比较 老 岛 屿 的 那些 物种 的 祖先 。{ 今 天 的 毛 仇 岛 、 莫 洲 凯 岛 和 拉 奈 岛 曾 形 
成 一 个 单一 的 岛屿 ， 一 直到 冰 州 后 期 海平 面 上 升 。 它 们 的 果 蝇 属 物种 因此 作为 一 个 单一 的 动物 
RAM.) 在 夏 威 砍 岛 本 身 ， 分 子 研 究 表明 ， 在 岛屿 的 比较 南部 的 物种 是 早 达 20 万 年 前 从 比 
较 北 部 的 物种 进化 的 ， 而 后 者 早 在 40 万 和 60 万 年 前 之 间 就 出 现 了 ， 

丐 天 的 适应 辑 射 的 相同 现象 也 发 生 在 其 他 动 、 植 物 类 群 之 中 ; 因此 ， 一 般 来 说 虽然 岛 同 包 
含 不 同 的 科比 较 少 ， 但 是 每 一 个 科 所 包含 的 物种 多 得 不 平常 。 它 们 几乎 全 部 是 每 个 岛 帖 独特 
的 ERRER RAH 90% 的 物种 是 该 群岛 特有 的， 

眉 威 夷 的 适应 辐射 有 许多 其 他 的 例子 ， 但 是 有 3 个 特别 有 趣 ， 植物 中 的 银 剑 和 半边 涟 9 
与 马 类 中 的 吸 蜜 岛 。 乡 刘 是 北美 洲 西 南部 的 沥青 和 草 〈 菊 科 ) 传 下 来 的 ， 大 概 作为 粘 质 的 种 子 竺 
附 在 马 类 的 羽毛 上 来 到 群岛 。 它 们 在 群岛 上 只 产生 了 3 个 属 [Dubautia, $ 8E 
CArgyroxiphium) 和 Wiikesisj， 但 是 这 些 饥 拓 葡 了 各 种 各 样 的 生 卉 。 例 如 ， 在 毛 颁 岛 蛤 莱 阿 
卡拉 山 (Mount Haleakala) 3 050 m 的 高 峰 的 不 毛 的 火山 汇 和 熔 内 上 ， 能 够 生长 少数 植物 ， 其 
中 两 种 是 银 全 。Dubaeutia menziesii 以 它 的 高 高 的 莹 和 肥厚 多 着 的 时 适 席 于 这 一 干旱 环境 ， 和 而 
Gel (Argyroxiphium sandwichense) 披 着 银 兄 吕 的 万 反 射 阳光 。 在 裸露 的 火山 志峰 下 几 百 
洲 ， 环 境 处 在 另 一 个 极端 ， 因 为 大 部 分 南 水 落 在 900 一 1 800 m 的 高 度 ， 这 些 地 区 每 年 得 到 
250 一 750cm 《100 一 300 XF) HUBRIS. “EGF REE (Mount Puu Kukiu) 高 1770m 以 
上 的 地 区 ， 沼 泽 密 布 ， 卡 氏 银 剑 CA. caliginii) 繁茂 。 在 考 爱 岛 ， 多 雨 导致 密 雨 林 发 育 ， 
Dubautia 属 在 密林 中 进化 成 了 衬 状 物种 ，DD，kmudsenii 树干 粗 0. 3m， 巨 大 的 叶子 在 阴暗 的 森 
林 里 集 取 最 大 量 的 阳光 。 考 爱 岛 还 有 一 种 银 剑 也 表现 出 岛屿 植物 变 树 的 倾向 。 在 这 个 岛 的 比较 
干 爆 的 部 分 ， 生 长 着 Wilkesia 8g3yozztozippiam ， 长 昔 使 它 高 跨 灌 木 之 上 竞争 阳光 和 生存 空间 。 
Wilkesia 属 是 另 一 个 例子 ， 表 明 其 丧失 了 最 早 把 它 的 祖先 原 种 带 到 岛 上 的 散布 机 制 ， 其 种 子 
BVA AH, RAB LA ER. WR RSA 3 个 银 剑 属 中 28 个 
物种 的 散布 格局 ， 与 果 蝇 科 十 分 相似 图 7. 14)59 。 分 子 证 据 提 示 ， 这 3 个 属 有 一 个 来 到 考 爱 
品 上 的 共同 祖先 。 

半边 莲 科 见于 世界 的 一 切 部 分 ， 但 是 在 夏威夷 群岛 经 历 了 不 平常 的 适应 辐射 ， 因 为 它 的 正 
常 竞争 者 兰 科 植物 是 罕见 的 。 Re ds 150 个 特有 物种 和 变种 ， 形 成 了 6 个 战 了 个 
特有 的 属 。 单 是 一 个 特有 属 Cyanea 已 知 就 超过 60 个 物种 ， 它 表现 了 难以 置信 的 叶 形 多 样 性 
(图 7. 15)， 其 植株 从 乔木 C. leptostegia 高 9m (外 形 与 沥青 草 Wilkesia RAPD, IER 
C. atra AA 0 9m., BAR Clermontia 的 物种 总 体 大 小 变化 比较 少 ， 但 是 在 花 的 天 小 、 形 
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图 7.14 HARA (a 和 银 剑 植物 (b) EELEE 
的 散布 事件 。 箭 头 的 宽度 是 与 内 含 的 散布 事件 的 数量 成 正比 的 ， 而 各 个 岛屿 的 物种 数量 
示 于 括号 内 。[( 自 Car ef al, 5 ， 经 Oxford University Press 许可 ) 


状 和 颜色 上 十 分 地 多 变 。 这 些 花 主要 是 管状 的 和 颜色 鲜艳 的 ， 是 往往 与 鸟 类 授粉 有 关 的 一 种 花 
型 。 在 隔离 的 岛屿 比如 夏威夷 上 ， 适 应 鸟 类 授粉 的 花 比 较 大 ， 可 能 是 因为 没有 正常 在 大 陆 为 这 
样 的 花 授 粉 的 大 型 昆虫 。 夏 威 夷 半边 莲 的 适应 辐射 伴 以 鸟 类 的 食 蜜 类 型 唐 纳 党 亚 科 的 适应 辐 
$j AEA, 

这 些 鸟 类 的 祖先 可 能 是 来 自 亚洲 的 省 状 迁 和 信者 [ 咖 ， 以 昆虫 和 花蜜 为 食 。 适 应 辐射 已 经 从 
原来 的 迁 人 者 产生 了 11 个 特有 属 ， 构 成 特有 科 管 舌 鸟 科 〈Drepanididae) (图 7.16)， 但 是 也 
已 知 另 外 大 约 30 个 物种 是 绝 灭 的 。 诸如 Himatione, Vestiaria, Palmeria, $ #8 


Bete 1 


一 一 一 一 一 一 一 


C. leptostegia EE 
| C. stictophylia C. rritomantha C. leprostegia $) H 











C. linearifolia C. angustiflora C. lobata 
f C. shipmanii ¥ C. grimesiana $ 





C. solanacea C. asplenifolia C. solanaceaquercifolia 


H 7.15 +A Cyanea 属 的 不 同 物种 的 叶子 


(Drepanidis) SWETE. Lorops RAVE WRASSE (Hemignathus) 的 一 个 物种 长 
aor Se CH. obscurus), (URE TEBE, MIRAE AUR Metrosideros) 和 半边 莲 科 
Clermontia ROVERRE. AAR RRR, FURR SEE HS KRG be, 
KEPER TH], MARERE RAAR Evh, BRE (Hemignathus wilsoni) H 
EERI RR AT Pa, FAW RAS h, BSA, EASE (Pseudonestor 
zanthophrys) 用 蕊 锋利 的 嘴 撕 裂 枝 醒 ， 寻 找 昆 虫 。 其 他 类 型 也 有 锋利 而 有 力 的 踢 ， 它 们 用 它 
哑 开 种 和子、 核果 和 豆子 。 新 近 绝 灭 的 管 香 淮 属 《Ciriaotps) 有 纤巧 的 嘴 ， 用 来 吃 夏威夷 棕 桐 属 
(Pritchardia) RJAR RRA. 

这 些 收 威 夷 乌 类 辆 射 成 比 加 拉 帕 戈 斯 群岛 上 的 达尔 文 营 省 〈 见 第 133 页 ) Kasey 
种 ， 思 索 这 是 为 什么 是 有 意义 的 。 可 能 的 理由 包括 如 下 事实 ， Smee EAE, Anas 
种 多 尾 的 环境 ， 而 位 置 比 加 抗 帕 区 斯 群岛 的 岛屿 离开 大 陆 更 远 ， 从 而 更 隔离 ， 新 的 遗传 型 能 够 
在 其 中 出 现 和 进化 ， 

居 威 夷 群岛 咏 类 区 系 的 新 近 研 究 也 表明 ， 作 为 生物 区 系 变 化 速度 的 或 者 岛屿 面积 和 物种 数 
量 之 间 关 系 的 估计 基础 ， 现 代 生 物 区 系 是 不 可 靠 的 。 失 已 知道 ， 目 愉 欧洲 大 和 他 们 的 动物 来 到 
后 ， 约 有 十 几 种 夏威夷 鸟 类 物种 绝 严 了。 但 是 美国 生物 学 家 斯 托 尔 斯 ， 奥 尔 森 《Storrs Olson) 
和 海 化 * few (Helen James) HIRTI, Har T MR BK Bb 50 个 现在 绝 灭 的 物 
种 一 比 今天 寿 岛 的 整个 鸟 类 区 系 还 和 多。 这 些 〈 绝 灭 物种 ) wish CABS, PEIS AIRES 
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图 7.16 夏威夷 唐 纳 省 亚 科 嘴 形 的 食性 适应 进化 。1, 来 自 亚洲 的 管状 未 知 拓 殖 者 ; 2. BS 
(Psittirostra psittacea ); 3. #4 44 #24 (Chloridops kona); 4. BMH BS & (Loxioides 
bailleui); 5. 3% RH BAS (Telespyza cantans); 6. Æ P B E è € ( Pseudonestor 
xanthophrys); 7 一 11. SERME (Hemignathus munroi) , WERTE (H. lucidus), KER 
WE (H. obscurus), DERAS (H. parvus), BRBRE (H. virens); 12. BASS 
(Loxops coccineus); 13. BRAGE RES (Drepanis pacifica); 14. PURSES (Vestiaria 
coccinea); 15. BWES (Himatione sanguinea); 16. MEW (Palmeria dolei); 17. RRB 
BE (Ciridops anna), (924k Pratt et al.) 


类 、6 PAE ARES, W 20 几 种 管 舌 鸟 科 莺 做 ， 大 多 是 食 虫 类 型 的 。 这 些 物 种 在 约 公 元 
1500 年 下 利 尼 西 亚 人 来 到 群岛 时 仍然 生活 着 ,但 是 在 此 300 年 后 欧洲 人 来 到 前 已 开始 绝 灭 。 
关于 乌 类 绝 灭 的 相似 证 据 的 报告 来 自 许 多 其 他 太平 洋 岛屿 ， 并 且 现 在 清楚 了 : 今天 看 见 的 个 别 
岛屿 上 的 分 布 格局 、 特 有 性 和 物种 数量 ， 作 为 群岛 上 鸟 类 种 群 有 关 的 概括 基础 是 完全 不 可 
anf). 

由 于 它们 靠 果实 、 种 子 、 花 蜜 和 昆虫 为 生 ， 不 足 为 奇 的 是 管 舌 鸟 科 无 一 表现 出 在 岛屿 岛 类 
上 往往 见 到 的 飞翔 能 力 的 丧失 《虽然 也 可 能 它们 在 那里 一 度 存在 ， 却 由 于 人 类 捕猎 而 变 得 绝 灭 
Jo) 然而 ,在 夏威夷 号 和 西边 的 莱 桑 岛 上 ， 身 鸡 科 的 一 些 属 已 经 不 会 飞 了 (这 个 特殊 科 鸟 类 
的 一 个 普遍 现象 )。 这 种 没有 飞行 能 力 现象 在 夏威夷 的 昆虫 中 也 是 普遍 的 ， 在 步行 虫 的 特有 种 
中 ，184 个 物种 没有 飞行 能 力 ， 而 仅 20 个 物种 全 翅 。 脉 翅 目 是 另 一 个 例子 一 一 通常 它们 的 起 
大 而 透明 ， 但 在 有 些 物 种 已 经 缩小 ， 而 在 另 一 些 物种 已 经 变 厚 和 有 刺 了 。 
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1. 饲 巾 提 殿 了 研究 进化 的 独特 机 会 ， 因 为 它们 的 柄 离 、 贫 乏 的 动物 区 系 和 植物 区 系 都 是 
快速 的 进 北 镍 变 和 适应 辐射 的 理想 情况 。 

2， 岛 内 生物 的 风险 是 不 平常 的 ， 因 此 在 迁 入 、 拓 殖 和 绝 灭 的 过 程 之 间 存 在 一 种 复 厅 的 相 
互 人 必用。 不 同 大 小 、 地 形 和 隔离 程度 的 许多 岛 上 由， 提供 了 大 量 不 同 前 天 然 实 验 ， 让 人 和 们 得 到 分 
wy Fo tk Pe Ie ER EA Ra = HAS. 

3. 这 些 资料 的 定量 分 煌 新 近 已 经 出 现 ， 提 人 殿 既 在 大 陆 上 、 也 在 岛 同 上 能 洞 罕 生态 系统 的 
上 历史 和 结构 的 极其 富贵 的 观点 。 热 而 ， 建 立 在 不 向 太 小 和 位 置 蜀 高 屿 上 的 、 将 见 到 的 物种 数量 
的 预测 ， 已 经 证 明 是 非 不 性 的 。 这 些 理论 对 自然 保护 区 设计 也 没有 猎 供 多 少 帮助 。 

d 拉 卡 塔 岛 自 从 它 在 1883 年 被 喀 拉 哮 托 火山 喷发 破 环 之 后 的 研究 ， 相 局 地 提供 着 关于 它 
被 动 、 植 物 重 新 拓 殖 的 过 程 的 资料 ， 和 这 此 过程 党 生态 系统 逐渐 出 现 和 替代 的 影响 方式 的 珍 责 
资料 。 
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第 8 章 ”过 去 的 生物 


过 去 是 一 个 外 国 ， 在 那里 他 们 行事 不 同 。 
The past is a foreign country; they do things differently there. 
(The Go-between, by L. P, Hartley. Reproduced with permission of The Penguin Group LOUKJ) 


生态 学 途径 已 在 第 3 一 5 BERORT. RARER RRR Ae 
有 趣 和 的。 但是， 生物 地 理学 者 也 想 解 释 这 个 行星 上 的 生物 比较 大 的 格局 。 我 们 能 够 鉴定 出 那些 
主要 地 区 ， 在 那里 发 现 的 动 、 植 物 类 型 使 它们 看 来 从 根本 上 敏 此 不 同 吗 ? 如 果 这 样 ， 那 是 怎样 

ERR? 这 就 是 生物 地 理学 的 历史 途径 分 析 的 问题 类 型 。 
| 虽然 有 精确 相同 的 地 理 分 布 格局 的 类 群 很 少 ， 但 是 有 一 些 地 带 标 志 了 许多 类 群 的 分 布 限 
制 ， 这 是 因为 这 些 地 带 是 阻 限 地 区 ， 那 里 的 环境 对 大 多数 生物 是 如 此 地 不 宜 栖 居 ， 以 至 能 移 在 
那里 生活 的 生物 很 少 。 对 于 陆 生 动物 来 说 ， 任 何 一 片 海 或 详 都 是 一 个 阻 限 一 一 对 飞翔 的 动物 例 
外 ， 它 们 的 分 布 比 它们 的 陆 树 亲 记 宽广 ， 敢 是 可 以 理解 的 。 沙 漠 或 高 山 存 在 的 极端 温度 也 形 
成 相似 的 〈 虽 然 不 大 有 效 的 ) 动 、 植 物 扩 散 的 阻 限 。 

困 此 ， 海 洋 、 出 脉 和 大 沙 江 这 三 种 类 型 的 阳 限 ， 提 供 了 世界 各 地 生物 的 扩散 格局 的 主要 
间断 。 海 洋 完 全 包围 了 澳大利亚 。 实 际 上 海洋 也 将 南 、 北 美洲 彼此 隔离 ， 并 且 把 它们 与 其 
他 主要 大 陆 完全 分 隔 开 。 海 与 北非 和 中 东 的 广大 沙漠 有 效 地 把 非洲 与 欧 亚 相隔 离 。 以 喜 马 
拉 雅 山 作 为 它 的 南 翼 的 西藏 高 原 和 位 于 北边 的 亚洲 沙漠 ， 相 似 地 把 印度 和 东南 亚 与 亚洲 其 
余部 分 隔 开 。 

这 些 陆 地 区 域 的 每 一 个 以 及 它 的 动 、 植 物 区 系 能 够 扩散 到 的 附近 岛屿 ， 因 此 是 比较 隔离 
的 。 人 们 发 现 动 物 区 系 〈 动 物 省 成 动物 地 理 区 ) 和 植物 区 系 植物 区 ) 二 者 的 分 布 格局 ， 都 大 
体 友 映 这 种 地 理 阻 限 的 格局 ， 这 是 木 足 为 奇 的 。 在 能 够 完全 了 解 这 些 动 物 省 和 植物 区 的 详细 组 
成 以 前 ， 首 先 了 解 今天 的 地 理 、 气 候 和 生物 分 布 的 烙 局 是 怎样 形成 的 ， 那 是 必要 的 。 从 前 面 各 
章 来 看 ， 不 网 区 域 的 动物 群 和 植物 群 之 间 的 差别 可 能 是 由 于 许多 因子 ， 这 点 是 清楚 的 。 首 先 ， 
任何 生物 新 类 群 都 将 在 一 个 特定 的 区 域 最 先 出 现 ， 而 主要 问题 发 生 在 它 完全 占据 了 那个 区 域 之 
后 。 如 果 它 能 够 穿越 中 间 的 海洋 或 者 山脉 阻 限 ， 或 者 能 够 适应 在 那里 所 遇 到 的 不 同 气候 条 件 ， 
它 才 能 扩散 进入 紧邻 的 区 域 。 而 即使 它 能 够 做 到 这 样 ， 那 时 它 自身 也 许 仍 不 能 确立 ， 因 为 那里 
业已 被 一 个 更 好 地 适应 那里 的 气候 条 件 的 竞争 类 群 所 占据 。 当 然 ， 气 候 或 地 理 格局 的 变化 能 够 
引起 生物 分 布 格局 的 变化 。 例 如 ， 逐 新 的 气候 变化 影响 着 全 世界 ， 能 够 引起 植物 群 和 动物 群 乏 
渐 向 北 或 者 向 南 迁 称 ， 因 为 它们 会 扩张 进入 新 的 有 利 区 域 ， 并 且 在 气 收 不 再 适宜 栖 居 的 区 域 中 
死亡 。 相 似 地 ， 如 果 不 同 区 域 之 间 的 重要 联系 因 新 的 跟 限 出 现 而 中 断 ， 或 者 出 现 新 的 联系 的 
话 ， 那 么 这 些 区 域 之 间 物 种 迁移 的 可 能 性 也 会 发 生变 化 ， 
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板块 构造 


引起 生物 分 布 格局 大 而 长 期 变化 的 最 重要 的 因子 ， 毋 庸 置疑 地 是 地 球 构造 的 缓慢 变动 ， 以 
前 叫 作 大 陆 谭 移 ， 但 是 现在 称 为 板块 构造 。( 这 个 理论 的 发 展 和 支持 它 的 证 据 在 第 2 章 第 25 一 
29 RESOU.) 这 不 仅 通 过 陆 块 分 裂 和 合并 ， 并 且 通 过 陆 块 移动 穿 过 气候 的 纬度 带 ， 直 接 影 响 
分 布 格 局 ; 同时 由 于 新 的 大 山 、 海 洋 或 者 陆地 阻 限 使 得 大 气 和 海洋 环流 偏 斜 ， 因 此 改变 陆 块 上 
的 气候 格局 ， 它 也 间接 影响 它们 。 大 陆 的 移动 是 十 分 缓慢 的 《每 年 仅 约 5 一 10 cm)， 因 此 引起 
的 任何 变化 必定 是 极其 逐渐 的 。 最 明显 的 变化 将 是 由 于 大 陆 相对 于 地 球 两 极 或 者 相对 于 赤道 的 
移动 。 这 样 的 移动 会 造成 不 同 的 陆地 区 域 处 在 寒冷 的 两 极地 区 、 凉 爽 湿 润 的 温带 地 区 、 干燥 的 
亚热带 地 区 或 者 炎热 潮湿 的 赤道 地 区 。 

大 陆 的 真实 边缘 ， 不 是 以 大 陆 的 海岸 线 而 是 以 大 陆架 的 边缘 为 标志 。 在 大 陆架 之 间 ， 深 深 
的 海洋 分 隔 大 陆 板块 。 这 些 板块 时 常 是 整个 在 海平 面 以 上 的 。 在 别 的 时 间 ， 比 较 浅 的 陆 缘 海 材 
盖 着 大 陆 的 边缘 〈 例 如 今天 的 北海 )， 或 者 形成 大 陆 内 海 〈 比 如 今天 的 哈 得 孙 湾 )。 虽 然 这 些 浅 
海 的 范围 在 地 质 时 间 上 有 所 变化 《地 质 年 表 见 图 8. 1) ， 但 是 它们 必定 形成 了 生物 扩散 的 阻 限 ， 
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显示 在 图 8.2 和 图 8. 3 的 古 地 理学 的 地 图 中 。 它 们 在 侏 罗 纪 和 白垩 纪 特 别 地 广大 (图 8. 3)。 





图 8.2 过 去 的 3 个 不 同时 代 的 世界 地 理 Find Wiki ai 大 陆 位 置 依 剑 桥 古 地 图 中 
心 (Cambridge Paleomap Services)is  。 深 色 示 海洋 ， 浅 色 示 陆 缘 海 ， 虚 线 示 今天 的 大 陆 海 岸 
线 。 陆 地 区 域外 形 依 Stanley“), 1. 西伯 利 亚 ; 2. REAR: 3. 冈 瓦 纳 大 陆 : 4 东 
南亚 ; 5. 中 国 的 华南 地 区 ; 6. 中 国 的 华北 地 区 ; 7. 哈萨克 斯 坦 。 
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漂 称 也 以 不 大 直接 的 其 他 方式 影响 大 陆 的 气候 。 性 何 区 域 的 气候 都 受 它 到 海 的 距离 控制 。 
海洋 是 降雨 的 最 终 来 源 。 巨 大 的 超级 天 陋 ， 比 如 今天 的 欧 亚太 陆 或 者 过 去 的 网 环 纳 大 陆 〈 克 专 
栏 8. 1)， 其 陆 块 中 央 部 分 因此 不 可 避免 地 是 干燥 的 ， 而 且 这 样 的 区 域 气候 是 季 克 气候 〈 见 第 
123 页 )， 经 受 温度 的 骨 夜 和 季节 的 巨大 变化 。 一 个 超级 大 陆 朋 解 或 者 陆 综 浅海 扩张 进入 大 陆 
内 部 ， 都 会 给 这 些 地 区 带 来 比较 潮湿 、 不 太极 端的 气候 。 这 些 海 的 范围 可 能 也 至 少 部 分 地 是 板 
块 构造 活动 的 结 末 。 在 海洋 扩张 人 湖 系 统 的 整个 长 度 和 海盆 在 大 陆 上 的 范围 之 间 ， 看 来 存在 一 种 
相关 ， 因 为 俏 是 由 高 价 的 水 下 辆 脉 形 成 的 ， 它 们 在 长 度 上 的 任何 增加 都 将 减少 洋 盆 容量 ， 并 且 
(因此 ) 引起 陆 缘 海 侵 占 大 陆 。 

大 陆 的 分 型 和 移动 也 将 通过 改变 海洋 的 水 循环 格局 影响 它们 的 气 民 。 例 如 寒冷 的 本 格拉 海 
流 沿 非洲 甫 部 西 倒 而 上 ， 北 大 西洋 顺 时 和 针 流 动 的 黑 西 胡 湾 暖流 ， 和 从 北冰洋 向 南 流 人 北大 西洋 
WAR CLF 124 页 )， 全 部 由 大 陆 现在 的 格局 引起 ， 并 且 也 都 影响 相 邻 大 陆 的 气候 。 
过 去 的 不 同 的 大 陆 格 局 因此 造成 了 海洋 环流 的 不 同 格局 和 不 同 气候 。 

而 且 ， 气 蛋 的 分 布 必定 也 受 新 山脉 出 现 的 影响 ， 尤 其 如 果 它 们 升 起 在 盛行 的 运送 渴 气 的 风 
的 通道 上 的 话 ， 因 为 在 山 的 背风 面 将 成 为 莞 漠 。 能 在 今天 的 安第斯 山区 见 到 这 样 的 医 漠 ， 在 阿 
根 廷 南部 的 山脉 东 侧 和 从 阿根廷 北部 到 秘鲁 沿海 岸 的 西 便 一 一 在 这 两 个 区 域 风 在 相反 方向 上 
吹 。 中 亚 因 远 离 海 洋 饼 少 降 菩 成 十 的 海洋 风 ， 也 形成 一 个 巨大 的 沙漠 区 域 ， 包 括 蒙古 国 的 戈壁 
沙漠 的 干旱 不 毛 之 地 。 
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由 海底 扩张 的 过 程 造 成 洋 底 的 年 代 分 带 的 简单 格局 ， 提 供 了 到 穆 罗 纪 中 期 的 过 去 1. 8 亿 年 
大 陆 的 位 置 的 证 据 。 通 过 在 地 图 上 消除 任何 比 举例 来 说 白眉 纪 末 年 轻 的 洋 底 ， 能 够 把 大 陆 回 凡 
到 它们 那个 时 间 的 位 置 。 然 而 ， 所 有 比 1.8 亿 年 古老 的 洋 底 都 已 消失 ， 而 那个 时 间 以 前 的 大 
陆 位 置 因此 需要 从 不 同 的 证 据 线 索 - 一 - 古 地 磁 现 象 〈《 见 第 26 一 27 页 ) 推演 。 大 陆 联 合 的 旧 
时 格局 也 能 从 于 配 岩石 类 型 或 岩石 年 代 的 顺序 推演 ， 并 且 从 标志 它们 碰 挤 的 山 驴 隆 升 年 代 
的 测 年 推演 ， 

但 是 ， 过 去 地 理学 的 证 据 并 不 仅仅 来 自 物 理 地 质 学 ， 央 为 古生物 地 理学 总 是 起 着 重要 作 
用 ,而 且 在 韦 格 纳 原 来 的 大 陆 漂移 理论 的 形成 上 是 特别 重要 的 。 不 过 ， 地 球 物理 学 提供 资料 的 
详细 程度 ， 现 在 整体 上 大 于 古生物 地 理学 证 据 的 详细 程度 ， 因 此 这 种 生物 学 证 据 往 往 只 有 证 实 
的 作用 。 通 过 确定 陆 去 分 裂 或 联合 的 时 间 ， 地 球 物理 学 资料 也 鉴定 了 适合 在 其 中 分 析 十 生物 地 
带 的 地 理学 和 时 间 单 位 。 直 到 那 时 ， 这 样 的 分 析 往 往 意 义 不 大 ， 因 为 它们 经 常 在 不 合适 的 格 
局 中 组 合 在 其 中 发 生 主要 的 地 理 变化 的 时 间 单 位 或 者 地 理 区 域 。 

今天 我 们 能 够 看 到 ， 石 谱 纪 一 二 登 纪 的 植物 分 布 格局 和 白垩 纪 的 动物 分 布 客 局 ， 反 映 当 大 
陆 被 放 在 地 理学 资料 提示 的 位 置 并 且 加 上 小 海轮 廓 ( 匈 下 〉 时 所 星 现 的 地 理学 。 海 洋 动 物 群 化 
石 提供 了 关于 扩大 的 海洋 两 侧 的 动物 省 发 展 的 证 据 〈 见 第 316 页 )。 有 花 植物 叶 的 化 石 形状 如 
阅 植 物 本 身 的 类 型 所 表明 的 那样 〈 见 下 )， 指 出 了 它们 生长 的 区 域 的 气候 系统 ， 并 且 它 们 的 花 
粉 也 提供 永川 时 代 气 候 变 化 的 信息 《〈 抑 第 10 BED. 
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而 生物 地 理学 虽然 因此 往往 起 从 局 的 作用 ， 但 是 它 的 资料 提供 的 证 据 比 地 球 物理 学 记 
录 更 直接 更 详细 的 情况 也 是 有 的 。 例 如 ， 巴 拿 马 地 峡 两 侧 的 海洋 动物 群 化 石 〈 见 第 316 页 ) 
和 南 、 北 美洲 的 哺乳 动物 化 石 ( 罗 第 232 一 234 页 ) ， 提 供 了 关于 那 两 个 大 陆 最 后 联系 的 年 
代 的 证 据 ， 比 来 自 野 个 区 域 的 任何 地 球 物理 资料 都 清楚 和 可 草 。 因 为 海底 扩张 并 不 提供 关 
于 陆 绿 海 存在 和 扩大 的 资料 ， 上 古生物 地 理学 也 提供 关于 这 些 盗 把 陆地 的 区 域 再 分 的 时 间 的 
KAEH, 
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们 蛙 已 了 解 这 个 超级 大 陆 和 包括 了 后 来 成 为 南美 洲 、 非 洲 、 南 极 洲 、 大 洋 汕 和 印度 前 陆 块 。 亚 
洲 ， 如 局 我 们 今天 知道 的 娃 样 ， 那 时 还 不 让 在。 亚洲 是 许多 陆地 帮主 交错 组 成 的 巨大 拼图 ， 酯 
地 有 两 个 主要 陆 块 《 枉 怕 利 亚 和 哈萨克 斯 坦 )， 在 44 忆 年 和 2 FHL MRMES, BERRY 
多 比较 小 的 碑 片 〈 包 括 中 国 的 华北 、 华 南 、 西 藏 ， 以 及 印度 支那 和 东南 亚 )， 从 冈 到 纳 的 北部 
URSA wR, ALB SAA, 

SEB, 4.3512 4.10PM, BORA RRA, RMA LH 
成 了 第 二 个 大 的 陆 块 ， 歌 英吉 陆 。 从 纺 石 罕 纪 到 日 二 吉 纪 ，3 忆 到 2.7188, CEMA. 
西伯 利 亚 、 哈 萨 免 斯 过 和 亚 藏 联结 ， 而 印度 支那 和 中 国 南北 两 部 分 ， 在 2.6 亿 年 前 晓 二 二 纪 时 
加 入 这 个 巨大 陆 块 ， 形 成 划一 的 世界 大 陆 ， 我 们 叫 它 联合 十 陆 。 在 整个 这 一 时 期 ， 网 巨 纳 逐 渐 
穆 动 着 ， 趋 过 南极 。 

然而 ， 在 联合 十 陆 开 牛 分 裂 开 前 不 义 ， 内 下 纳 与 比较 北边 揭 陆 块 分 开 ， 它 包 插 北美 洲 与 区 
亚 ， 称 为 戎 亚 十 陆 。 当 冈 瓦 纳 开 始 破发 成 分 开 的 大 陆 时 ， 陆 红 漫 涛 深入 劳 亚 十 陆 ， 这 些 过 程 都 
开始 于 己 罗 纪 ， 并 县 在 整个 白垩 纪 继续 《图 8 3 )。 在 上 晓 自 垂 纪 ， 了 欧洲 和 亚洲 仍旧 被 一 个 称 为 
KERB. PHRMA RAL, BBA, BG BE B Mai 3B St AY Ni de Fe AA 
利 要 与 亚洲 相连 ， 形 成 单一 的 “ 亚 美 古 陆 ” 陆 块 ， 而 杰 部 区 域 通 过 格陵兰 与 欧洲 相连 ， 形 成 
“欧美 十 陆 ” 单 个 陆 块 。 南 美洲 最 终 在 中 白垩 纪 与 非洲 分 离开 来 。 印 度 在 穆 罗 纪 与 冈 玉 绩 其 使 
部 分 分 离 。 

直 弱 早 新 生 代 ， 世 界 地 理 才 开始 与 今天 的 相似 。 在 始 新 认 ， 澳 大 利 亚 最 终 与 南极 洲 分 开 ， 
电 印 度 开 始 与 亚洲 连接 。 在 大 约 相 同时 间 ， 欧 洲 与 格陵兰 分 开 ， 而 辐 毕 海 的 干 润 最 后 把 歌 洲 过 
接 到 亚洲 。 BSE RARE A, RAE RSP MAE WE MH RA, 
HH, LRAORERA RNAS 300 万 年 前 的 晚上 新 让 才 形成 。 
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对 大 陆 移 动 和 对 大 陆 破 碎 或 联合 的 不 同事 件 的 时 间 确 定 ， 现 在 我 们 已 了 解 得 相当 详细 ， 而 
-化石 生物 的 分 布 与 变化 着 的 陆地 格局 相关 非常 良好 。 
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A EEE i ES A Pe) ee ee. 3. 8 亿 年 前 〈 图 8. 2) ， 那 时 在 位 于 北方 
的 西伯 利 亚 古 陆 、 位 于 赤道 的 欧美 十 陆 和 冈 瓦 纳 的 东部 地 区 ， 痢 能 通 区 分 不 同 的 植物 群 和 鱼 类 
yee), AE, ERR AA AS IAHR, EHS 
AA FAVA CHE BABHEKRAR., Te PEM ENAR. hoaick 
Er. SAPP a Ae wR. ARR Hd ef i Oe ae A a, 
RRR ES Aine. HARA, 

在 泥 盆 纪 开 始 了 陆地 植物 的 大 扩张 ， 这 本 身 很 可 能 对 世界 气候 有 一 种 影响 。 今 天 ， 有 植被 
存在 的 陆地 表面 减少 它 的 反照 率 〈 或 反射 率 ) 约 10 归 一 15 迪 ， 而 植物 能 重新 循环 大 量 降 十 
(在 亚 马 补 河流 域 高 达 50 名) 。 理 论 提 示 ， 术 物 的 光合 作用 活动 降低 了 大 气 的 二 氧化 碳 含 量 ， 
并 且 这 个 过 程 的 发 生 既 有 植物 学 证 据 ” ， 也 有 地 质 学 证 据 呈 。 这 会 导致 “ 冰 室 ”效应 《由 二 氧 
化 磋 载 加 造成 较 高 刘 度 的 “温室 ”效应 的 反 人 面 )。 直 界 植被 的 这 种 巨大 集结 醋 能 是 下 一 步 全 球 
iS BAF 

AEA been PH te. FFARR RHE. SOR RAK, 
Fax, ALS A eee. FF Bo. MSS ERR COLA 8.2). 
随 看 闪现 纳 称 动 越过 南极 ， 冰 川 区 域 在 它 的 表面 称 动 。 虽 然 整 个 南极 区 域 必 定 是 冰冷 的 ， 但 实 
际 产生 普 川 的 比 语 大 概 依 极点 位 置 本 身 而 异 。 当 这 蓝 近 超级 大 陆 的 边缘 时 ， 邻 近 的 海洋 提供 足 
够 的 湿度 产生 大 量 降雪 ， 会 形成 广大 的 大 陆 冰 盖 。 介 是 当 极 点 远离 海洋 深 处 内 陆 时 ， 内 陆 区 域 
BRER., {AAD REAR KI). 

POPP AR MKT EA Bee Fe a ae A el ae. CER KAP KAIRIE 
Py eK, RRS AAEM RAK. PRE TH a. FRAPS IBA, br 
PRT A DK RS. FE ESS ARR. SOE. EER BRAR EN 
因 石 的 分 布 ， 没 有 显示 出 在 巨大 的 超级 大 陆 内 部 存在 季风 干燥 环境 的 痕迹 〈 可 能 有 巨大 的 内 陆 
湖泊 存在 ， 它 将 改变 气候 )}， 而 且 气 候 格 局 基本 上 是 纬 向 的 中 。 在 赤道 潮湿 带 的 南面 是 一 个 亚 
热带 范 漠 ， 延 伸 到 南美 洲 北部 和 非洲 北部 ， 跨 过 它 是 南极 冰川 周 骨 的 寒冷 陆地 。 另 一 个 菩 漠 地 
带 和 覆盖 北美 洲 北 部 和 网 洲 东 北部 ， 和 但 是 西伯 利 亚 (仍然 是 分 开 的 一 个 岛屿 大 陆 ) 位 于 更 睹 北方 
的 比较 潮湿 的 地 带 。 

休眠 芽 和 局 年 生长 轮 在 赤道 成 煤 沼 泽 植 物 群 的 化 石 壮 存 中 不 存在 ， 表 明 它 生长 在 一 种 无 变 
化 无 季节 的 气候 里 。 植 物 群 由 大 乔木 占 优 势 ， 属于 几 个 十 分 不 同 的 类 群 。 鳞 木 属 
(Lepidodendron) W 40m (130 RRO 和 封印 木 属 (Sigillaria) 高 30m, 是 巨型 的 石松 [与 
现 生 细小 的 石松 属 (Lycopodium) 亲缘 ]。 同 等 高 的 苛 得 狄 属 《Coraaites) 是 演化 出 针 时 树 的 
那个 类 群 的 成 员 ， 芦 本 属 (Calamites) 高 达 15 m, 是 一 种 模 叶 类 植物 ， 现 生 的 木 贼 属 
(Equisetum) ER. WREEF (Psaronius) 能 长 到 12m, MPPT% kani 
A {Neuropteris) 是 生活 在 所 有 这 些 巨 大 乔木 的 基 骂 周转 的 最 普通 的 较 小 植物 。 在 美国 东 
部 和 不 列 颠 与 中 欧 的 许多 个 部 分 ， 有 这 种 沼泽 森林 覆盖 的 陆地 王 渐 下 沉 ， 随 着 它 下 沉 形 成 的 登 
HTS TARA, Bit RR RE. BARREL, Wiik 
{LAE 

MERMER TE A «ER Ok BB RE TA 
e PBR DSI AHA, RES RR RO. CRAPS REO 
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(Glossopteris flora》， 名 称 源 于 只 生长 在 这 个 吏 远 南部 地 区 的 一 个 木 奈 灌 本 属 《 见 图 2. 3)。 令 
人 惊奇 的 是 ， 这 个 植物 群发 现在 到 那 时 的 南极 点 5 之 近 的 一 个 地 区 、 那 必定 不 仅 寒 冷 ， 而 且 
裤 季 日 天 很 短 。 来 自 这 些 地 区 的 植物 季节 生长 轮 十 分 明显 ， 因 此 不 是 为 奇 ， 明 热 它们 的 大 小 在 
这 样 丙 的 纬度 是 大 得 意外 的 。 - 

在 石 话 纪 让 渡 给 二 秋 纪 后 ， 欧 美 古 陆 南 部 的 成 煤 党 泽 消失 了 了 ， 而 它们 在 的 地 方 到 晚 二 状 纪 
是 医 漠 了。 这 部 分 是 因为 这 些 地 区 向 北 移动 ， 离 开 了 赤道 ， 而 部 分 因为 北非 和 北美 涡 的 过 部 的 
山 往 扩展 了 ， 上 升 得 更 高 ， 阻 挡 了 从 位 于 东方 的 海洋 吹 来 的 湿 风 〔 见 图 8. 2)。 

可 以 区 分 4 个 不 同 的 二 登 纪 植物 群 -中 ,温带 “ 安 加 拉 ”(Angara) 植物 群 ， 位 于 北 亚热带 
THI, RAMBO, PARANA TR. MRK 
PRTG AREER. UGE SES RAIA ASE, BARREA, A 
SH. BARR “EE” (Cathaysian) BO, ARO KAMARK. BR 
JE (Gigantopteris) PHEW EUT, EX PAP, HMA 
见 的 ， 它们 见于 欧美 十 陆 的 东 缘 和 来 自 风 瓦 纳 穿越 热带 海洋 向 亚洲 移动 的 陆 块 上 。 欧 美 古 陆 的 
其 儿 部 分 产生 一 个 季节 性 的 热带 植物 群 。 最 后 ， 财 瓦 纳 植 物 群 ， 继 承 自 早期 的 晚 石 罕 纪 舌 叶 芯 
植物 群 ， 占 据 了 那 整 个 巨大 的 超级 大 陆 。 它 几乎 肯定 地 依照 那个 巨大 地 区 的 不 同 部 分 的 术 同 气 
候 ， 分 成 次 级 植物 群 ， 但 是 至 今 我 们 知道 得 太 少 ， 还 不 能 识别 它们 。 

ARIE a. ARES. BEARERS Rees MSE REBAR AL 
纳 ， 或 许 因为 赤道 带 变 得 狭 准 和 亚热带 扩大 了 ， 而 极地 冰 帽 消失 了 ， 因 此 比较 温暖 的 环境 向 两 
极 扩张 。 许 名 新 的 陆 生 疹 椎 动物 进化 出 来 ， 并 且 扩 散 到 全 志 界 ， 而 许多 原始 的 赤道 动物 类 群 则 
变 得 绝 严 中。 和 仅仅 在 晚 二 秋 纪 西伯 利 亚 和 中 国 陆 块 连接 到 志 界 超级 坟 陆 以 后 ， 陆 生 痊 椎 动物 到 
IAD HA 

ERES., ERE, BRE ERR ACA Ge EE RE A 
Eo RKE, FRKE ERENER CRSA BS, ERARA 
拟 实 验 ， 那 里 有 40~50°C 的 温度 年 变化 一 一 相似 于 今天 中 亚 的 气候 ， 对 想 行 动物 不 很 相宜 Di 
然而 ， 许 多 内 陆 河流 注 信 大潮 ， 它 们 的 水 体 对 气候 有 变 冷 和 稳定 的 作用 。 
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不 同 的 大 陆 碎 片 连接 形成 联合 十 陆 ， 也 改变 了 世界 的 气候 ， 一 般 在 三 登 纪 时 逐渐 比较 温暖 
和 干 煤 起 来 。 以 前 分 隔 大 陆 的 海洋 消失 和 巨大 的 超级 大 陆 形成 ， 留 下 了 现在 远离 海洋 及 其 湿 风 
的 一 大 片 陆地 。 此 外 ， 仍 然 标志 了 欧美 古 陆 、 西 伯 利 亚 和 中 国 相互 裤 接 的 地 区 的 新 由 脉 高 管 ， 
提供 了 它们 的 动物 寿 和 植物 群 散布 的 物理 和 气候 阻 限 。 总 之 ， 上 述 二 重 纪 植物 寿 发 生 历 时 
变化 是 可 能 的 。 然 而 ， 这 些 阻 限 使 任何 这 样 的 变化 更 林 能 在 各 个 区 域 独立 发 生 ， 而 不 是 这 
些 植 物 群 逐 渐 混成 一 体 。 还 存在 一 种 普遍 的 进化 变化 ， 其 中 比较 洪 的 类 型 诸如 属于 石松 类 、 
AS A A (Calamites) 的 乔木 消失 了 ， 它 们 或 者 被 现存 类 型 的 乔木 诸如 开通 花 类 
和 银杏 突 的 辆 射 取代 ， 或 者 被 新 类 群 诸 如 苏铁 类 和 本 内 苏铁 类 取代 。 一 种 新 类 卉 蕨 类 紫竹 
失 也 出 现 了 。 直 至 三 释 纪 末 才 完成 了 这 一 植物 群 的 变化 。 同 时 在 植物 群 内 也 有 变化 ， 这 种 
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变化 在 冈 瓦 纳 植 物 群 中 最 清楚 地 见 到 ， 在 早 三 到 纪 ， 那 里 的 舌 叶 蕨 第 种 子 茧 叉 时 芯 属 
(Dicroidium) 所 取代 。 

在 侏 罗 纪 和 早 白垩 纪 ， 植 物 群 逐渐 变 得 比较 彼此 相似 ， 赵 癌 现 代 格 局 ， 其 中 有 由 气候 支配 
的 逐渐 的 纬 向 变化 。 这 些 可 以 被 看 做 从 低 纬 度 往 高 纬度 移动 时 不 同类 群 优势 上 的 变化 格局 。 例 
如 ， 在 侏 罗 纪 和 早 白垩 纪 ， 在 北方 陆 块 劳 亚 古 陆 可 以 区 分 两 个 植物 省 (图 8. D, WREE 
(或 西伯 利 亚 一 加 拿 大 省 ) 有 适中 、 温 暖 的 季 市 性 气候 ， 植 物 的 多 样 性 比较 低 ， 落 叶 植 物 比 如 
松柏 类 比较 多 ; 而 南 劳 亚 〈 或 印度 一 欧洲 ) 亚热带 省 不 显示 这 些 特征 。 南 美洲 和 非洲 的 大 部 分 
由 在 北 闪 瓦 纳 的 热 市 ， 而 南 闪 瓦 纳 植 物 省 的 气候 范围 必定 是 从 亚 热 禹 到 温带 的 。 

南 、 北 劳 亚 植 物 省 在 亚洲 的 界线 ， 在 晚 怕 罗 纪 和 早日 亚 纪 之 间 向 北 移动 了 。 这 似乎 是 由 气 
(ARES EY, SRD EY BS a OR Ra A ROK, ORE fs Be SE eR ed AY 
证 据 。 然 而 ， 对 此 别处 再 无 证 据 ， 并 且 它 似乎 相反 地 只 是 反映 了 比较 局 部 的 现象 ， 或 许 与 邻近 
南亚 的 详 流 的 温度 变化 并 继而 与 这 个 区 域 的 降雨 有 关 。 这 些 亚洲 的 中 生 代 植物 群 扩展 到 南 、 北 
( 约 ?0 的 ) 高 纬度 ， 延 伸 到 虽然 分 明 温暖 但 必定 季节 人 性 日 胆 很 短 的 区 域 后 :1 。 

现在 要 概述 联合 古 陆 的 陆 生 背 椎 动物 CAPSS AIFS) 的 生物 地 理 的 历史 ， 人 们 必须 回 
斋 到 二 和 奉 纪 和 三 琶 纪 。 到 二 释 纪 中 期 ， 这 些 动物 看 来 很 有 能 力 在 和 不同 气 候 的 地 区 间 扩 散 ， 而 联 
合 古 陆 很 快 就 含有 相同 的 动物 群 ， 而 不 同 动物 区 的 迹象 不 多 "路 。 三 钱 纪 时 这 个 世界 范围 的 动 
物 群 发 生 了 巨大 变化 "1。 二 秋 纪 动物 群 主要 由 似 哺乳 类 的 息 行 动物 和 其 他 古老 类 型 的 息 行 动 
Base a 1.4 亿 年 中 白 墨 纪 oe | 1.05424 





= BA 5 

图 8.3 过 去 4 个 不 同 阶段 的 世界 地 理 (TripeHWinkel 投影 )。 大 陆 位 置 焦 训 桥 古 地 图 中 心 (Cambridge 
Paleomap Services), Bi &% 7 8 $ BR fe Smith et al.“ ), 虚线 表示 现代 的 海岸 线 。 Aw Ste 
Vakhrameev“], Aq, MEH} (Aquilapollenites); EA， 东 南极 洲 省 ; N， 正 型 粉 类 (Normapolles); NG, dk 
HRAS; NL, 北 劳 亚 省 ; SG, 南 站 瓦 纳 省 ; SL, HPE; WA, 西南 极 洲 省 。 
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物 组 成 。 它 们 在 早 、 中 三 垂 纪 时 消失 了 ， 并 且 开 头 被 名 为 初 龙 类 的 息 行 动物 的 辐射 所 取代 。 初 
EZR CORSE BENACH ORR. MESTER MEP AAR SAA 
优势 ， 而 在 此 期 间 联 合 古 陆 分 裂 成 分 离 的 大 陆 ， 所 以 恶 龙 的 不 同类 群 的 分 布 恢 照 各 自 出 现 的 时 
AMAA, AERP Ri, PRLS Ra RETRO RAH 
陆 ， 例 如 食 内 的 角 龙 和 姥 龙 与 巨大 的 、 四 足 〈 行 走 的 ) RAMEE. BRHF RRREAH 
屋 步 多 样 化 不 比较 特 化 的 、 后 来 出 现 的 亚 类 群 ， 这 些 亚 类 群 的 分 布 转 而 反映 了 它们 可 利用 的 、 
Hae eb PAR. AER BHM ASR SEB. EARE Cdomeheaded 
dinosaurs), RÆ (dromaeosaurs) 、 原 始 忱 嘴 龙 和 更 大 的 食肉 的 霸王 龙 )， 散 布 到 整个 北 半 奸 ， 
那 时 它 仍 未 被 水 道 分 开 (图 8. 3)， 得 基 不 能 够 达到 那 时 已 分 开 丁 的 网 巨 纳 。 结 果 ， 比 较 老 的 
类 群 ， 比 如 角 龙 、 牙 龙 和 雷 龙 ,在 劳 亚 古 陆 被 这 些 新 的 类 群 所 取代 ， 但 是 大 密 在 南边 网 瓦 纳 生 
存 下 来 。 

晤 后 ， 在 晚 白 到 纪 进化 的 类 群 的 分 布 ， 相 似 地 反映 了 它们 可 用 的 、 更 有 限 的 地 理 。 例 如 ， 
犀牛 状 的 、 食 和 草 的 角 龙 目 肌 龙 的 祖先 晚 自 垩 纪 时 在 亚洲 进化 了 ， 当 时 那个 区 域 是 隔离 的 〈 见 图 
8. 3) 。 后 来 ， 当 亚洲 开始 与 北美 训 连 接 ， 该 类 和 群 扩 散 到 那个 大 陆 ， 在 那里 到 白垩 纪 末 进 化 出 了 
更 进步 的 角 龙 。 然 而 ， 这 些 角 龙 并 没有 扩散 回 到 亚洲 ， 这 提示 到 了 那 时 一 个 海洋 阻 限 已 经 分 隔 
了 两 个 大 陆 。 

在 晚 白垩 纪 ， 已 知 蜥 脚 类 和 更 进步 的 鸭 罗 龙 都 来 自 南美 洲 。 如 同 我 们 将 在 下 一 章 丰 到 那样 
CHE 9 12) ， 在 晚 电 垩 纪 ， 南 、 北 和 美洲 之 间 看 来 有 许多 岛屿 ， 而 这 些 岛 屿 必定 为 两 个 大 陆 之 
间 的 生物 交流 提供 了 一 条 我 道路 线 。 昌 然 交 流 也 包括 一 些 哺乳 动物 ， 如 同 我 们 在 下 文中 将 看 到 
的 那样 ， 但 这 种 连接 不 可 能 是 一 种 相似 于 今天 的 巴拿马 地 屿 的 完全 连接 ， 因 为 没有 动物 群 的 大 
RAE HE 

5A SSPE FL, 5p 89 AE 9 aS EEA ee eR A) RS 8.2, MBSA 
AARMA BARE ARASH, ReKEE TASER EARL Se. RT 
在 北美 洲 ， 有 扫 类 在 晚 白 盏 纪 经 历 了 一 次 大 辐射 ， 那 个 时 期 大 部 分 时 间 真 兽 类 在 那个 大 陆 缺 
失 ， 并 且 直 到 白垩 纪 的 最 后 1000 万 年 也 没有 在 那里 达到 可 观 的 多 样 化 。 有 和 折 类 和 真 兽 类 两 者 
孝 是 从 南美 洲 的 晚 白垩 纪 知 道 的 ， 并 且 也 扩散 到 西南 极 洲 ， 那 里 在 那个 时 间 仍 热 与 南美 洲 连 接 
《图 9. De, 


MZPEES2 BRENVORR: sate 
Pass 68 2S 9B SW EF 92 


最 平 、 最 原始 的 哺乳 动物 出 现在 三 委 纪 ， 在 第 一 批 恶 龙 后 不 久 ， 但 是 它们 几乎 青 起 是 产儿 
4, MADSACHHELA (MAM LH BERR MM, DRED RK 
RG, AERMABAK (B84), ARRGSAREPRRTEASE, KEAT 
NMRZARARD, HABA BER TRMRET TER. SRABREP HEME 
利 亚 之 外 的 了 世界 所 有 部 分 《 见 下 )， 但 是 有 八 类 仅仅 生 奉 在 南半球 。 不 来 的 是 ， 我 们 对 这 两 个 . 
类 群 的 分 布 楼 局 的 了 解 ， 受 到 对 一 些 关 皖 的 板块 移 于 事件 的 发 生 时 间 和 一 些 音 期 动物 群 的 组 上 成 
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8.4 MASS, MME 8.2, 


的 知识 不 全 的 好 三 ， 

当然 ， 两 个 类 群 的 历 更 只 能 撒 据 它们 的 化 石 记 录 得 出 图 此 在 这 一 点 上 有 必要 强调 从 
一 个 特殊 时 间 厅 在 的 一 种 特殊 化 石 能 推演 什么 和 不 能 推 滨 什么 。 芋 如 ， 要 获得 有 胎盘 类 的 
AX, SRNMAPERMAERGSMARGER, ANBRBALALRLAA CH SHR 
消逝 (图 8. 5)。 这 和 提示 它们 的 最 近 的 共同 祖先 8.4 PAD PARE EH, AB 
先 和 它 的 后 认 被 称 为 “ 冠 群 ?。 我 们 能 山 确 定 ， 这 个 共同 祖先 有 我 们 在 全 部 活着 的 有 胎盘 类 
的 下 中 网 到 的 全 部 特征 ， 否 则 这 些 特 征 就 得 在 各 条 种 系 上 独立 进化 。 这 些 特 征 包 揪 了 我 们 
ARBERGLARALAL EMH ELBE, PRNEBALALES MH ENATRE 
F 1G 05 oe Hay Ae 

RRARGAEICERA, HRAAHRAALUREAREOTHR, Bt, AUREA 
Z., BART RRR “AR” HET LARIL AMORA RARK MERE, BHKSREN 
石 记 录 上 没有 任何 痕迹 ， 它 们 可 能 代 之 以 仍然 有 有 党 类 的 党 殖 方 法 。 

有 代 类 的 最 近 共 同 祖 先 ， 存 图 8.4 中 示 为 M。 了 时 间 上 比 这 些 共 同 祖 先 的 每 小 都 早 的 生物 
位 于 它 的 “于 群 ” 上 。 有 胎 冲 类 的 干 群 ， 举 例 来 说 ， 有 了 有 腾 盘 类 的 许多 表征 ， 但 是 我 们 还 未 
能 确定 其 体 是 哪 人 一个， 因为 所 有 这 些 是 不 可 能 同时 进化 章 。 找 之， 这 些 特 征 会 作为 小 唱 的 性 状 
或 者 性 状 复合 体 进化 了 上 百 万 年 。 

有 袋 类 和 有 胎盘 类 的 干 群 的 进化 历史 ， 在 时 间 上 向 后 会 聚 到 所 有 现代 哺乳 动物 前 共同 祖先 
“图 8. 4 的 上 )， 载 们 能 够 内 比如 它 的 具 式 那样 的 特征 来 蓝 定 它 ， 介 是 它 必 定 也 有 有 党 类 的 发育 
万 法 。 这 种 动物 必定 生活 在 1. 25 亿 年 前 ， 因 为 那个 时 期 的 早 白 垩 纪 涯 石 中 含有 已 知 最 早 的 有 
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二 新 世 更 新 世 


B85 整个 世界 各 者 个 大 陆 的 哺乳 动物 目 数 的 历时 窗 化 图 【人情 Liltegraven M7, 
经 International Association for Plant Taxonomy 许可 各 市】 


RE PRFP (Sinodelphys) PURT HABARS (Eomaia), BR soil 
了 其 他 化 石 王 和 乳 动 物 ， 它 们 生 沙 在 侏 罗 纪 或 者 白垩 纪 ， 悍 是 它们 大 概 是 产 卯 的 ， 像 它们 的 现代 
MAN LERAESPHR, STAHL, RAPALA HMAMAREPA CAR 
的 世系 起 异 ， £1.86 到 1, 63 (Fee ‘ez, 

当 热 ， 化 石 记录 是 不 完整 的 ， 因 此 印 使 一 个 类 群 的 化 石 在 一 个 特殊 的 地 方 和 时 间 段 没有 找 
到 ， 但 仍 有 可 能 它们 事实 上 就 在 那里 生活 ， 只 是 由于 机 讽 ， 它 们 的 化 石 还 没有 找到 一 除非 那 
于 化 石 记 录 是 如 此 站 富 并 且 良 好 好 采样 了 ， 但 这 叉 是 不 可 能 的 。 化 石 记 录 正 在 适 步 变 得 趋 来 越 
被 了 解 ， 并 且 逐 汤 提 人 殿 著 一 幅 越 来 越 一 致 ， 可 以 了 解 关 于 世界 动 植 特 的 进化 、 多 样 化 和 护 巩 的 
Be, 


RV RAAAL RAN STR, FERRERS PLP RSS BSR 
物 这 一 事实 的 妨碍 。 我 们 只 知道 ， 从 渐 新 世 往 上 ， 澳大利亚 有 让 富 的 多 种 欠 样 的 有 徐 类 的 记 


录 ， 但 是 没有 有 胎盘 类 的 痕迹 。 因 为 在 世界 的 其 他 部 分 ， 只 要 在 这 两 个 类 群 竞 争 的 时 候 ，- - 般 


成 切 的 都 是 有 胎盘 类 ， 而 不 是 有 禾 类 。 大 老 数 生物 地 理学 者 帮 倾 向 于 认为 ， 澳 大 利 亚 在 晚 第 三 
纪 不 存在 有 胎盘 类 ， 是 因为 它们 从 未 达到 那个 大 陆 。 如 果 这 样 ， 在 具 西 南极 洲 到 澳大利亚 的 路 
途上 ， 必 征 有 某 种 胃 限 。 甚 对 在 中 始 新 世 比较 温暖 的 气候 下 ， 该 旅途 也 必定 经 过 环境 是 凉 夷 的 
第 度 ， 那 里 的 冬季 有 长 达 几 个 月 的 黑暗 。 但 是 不 论 什么 气候 ， 有 和 拍 类 到 澳大利亚 的 旅行 成 功 ， 
古 在 更 寄 冷 的 气候 和 晚 始 新 世 出 现在 南美 洲 、 南 极 洲 和 澳大利亚 之 间 的 海道 使 旅途 成 为 不 可 能 
之 靖 。 为 什么 有 月 盘 类 没 育 伴 间 它们 ， 原 因 至 今 仍然 是 一 个 谜 。 
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到 5500 万 年 前 的 始 新 世 时 ， 在 欧洲 已 知 有 胎盘 类 13 TERRES] 个 科 ， 而 这 两 个 类 群 
也 都 在 非洲 出 更。 直到 最 近 都 认为 ， 非 洲 的 有 鹏 盘 类 是 从 欧洲 扩 茹 到 那里 的 。 然 而 ， 不 同 的 有 
胎盘 类 目 之 间 的 相互 关系 的 分 子 研 究 ， 提 出 了 一 种 不 同 的 可 能 性 司 。 这 些 研 究 提 出 黄 条 十 分 
新 颖 的 结论 ， 第 一 ， 非 洲 金 部 最 早 的 各 种 有 胎盘 类 COLE 9 章 第 220 页 ) 是 彼此 近 缘 的 ， 形 成 
一 个 单独 欧 太 类 群 ， CRRA “SER” (Afrotheria, Bo, KPRHPBELA BSR 
肯 目 有 胎盘 类 近 毕 。 如 果 这 样 ， 所 有 南半球 的 有 胎盘 类 的 祖先 必定 在 南美 洲 存在 过 ， 并 旦 越过 
扩大 中 的 南大 西洋 散布 到 非洲 ， 这 或 许 在 晚 和 白垩 纪 ， 即 8500 六 年 前 。 这 也 将 解 姑 南美 洲 食 蚁 
尊 令 大 奇怪 地 存在 于 德国 始 新 世上 岩石 中 。 《如同 我 们 将 看 到 那样 〈 见 第 231 页 )， 近 到 3000 万 
年 前 存在 这 样 的 证 据 ， 那 个 时 候 南大 西洋 必定 是 更 加 宽广 了 。) 这 畦 而 又 提示 ， 从 非洲 知道 的 
始 新 世 有 篇 类 梧 能 是 一 个 世系 的 后 裔 ， 该 世系 在 横越 大 西洋 的 旅程 中 伴 同 这 些 南 美洲 的 有 胎 冯 
类 ， 而 不 是 后 来 从 欧洲 散布 来 。 最 后 分 子 研 究 也 提出 ， 其 余 的 北半球 “ 劳 亚 兽 ”有 胎盘 类 在 时 
日 亚 纪 从 网 瓦 纳 的 原 种 分 型 。 有 和 找 类 后 来 购 在 北半球 也 在 非洲 变 得 次 天 了 ，。 

在 饭 枝 纪 ， 有 上手 类 和 有 胎盘 类 都 没有 能 到 达 印 度 和 马达加斯加， 因为 那 两 个 区 域 仍 然 连 接 
在 一 起 ， 它 们 在 1. 3 亿 年 前 的 侏 罗 纪 与 网 瓦 纳 的 其 余部 分 分 开 ， 并 且 继 续 向 北 漂 移 了 。1.2 亿 
年 前 ， 它们 相互 分 开 了 ， 留 下 蕊 达 加 斯 加 在 现今 的 人 位置， 印度 单独 继续 往 北 ， 并 且 与 亚洲 磁 
fH. KARATE 4500 WASH. BARRA 4 个 科 自 非洲 穿越 到 马达 加 斯 加 ， 在 6600 万 年 前 和 
1 800 万 年 前 之 间 。 但 是 印度 在 连接 评 洲 之 后 其 哺乳 动物 的 早期 历史 知之 不 钙 ， 


有 化 植物 的 兴起 


原始 的 被 子 植物 最 早 知 道 的 是 在 早 白 军纪 ，1. 3 亿 年 前 (图 8. 6) ， 在 劳 亚 古 陆 南部 和 辐 瓦 
纳 大 陆 的 北部 的 热带 地 区 。 许 多 现代 被 子 植物 科 在 北半球 到 9 500 万 年 前 在 早 / 晚 白垩 纪 交 办 
时 是 可 识别 的 ， 因 此 有 花 植 物 的 分 化 似乎 是 相当 迅速 的 。 虽 然 我 们 关于 它们 早期 分 布 的 知识 严 
重地 依赖 来 自 北 半球 的 低地 的 记录 ， 但 是 分 布 格 局 始终 提示 ， 它 们 最 先 在 低 纬 度 多 样 化 和 占 优 
势 起 来 ， 从 赤道 直到 20"”"。 最 早 的 被 子 植物 可 能 是 在 现代 受 侵蚀 和 沉积 干扰 的 区 域 早期 演 
替 的 草本 或 者 灌 本 ， 仅 仅 后 来 才 在 生态 土 多 样 化 ， 并 占据 溪 边 和 水 生生 境 、 琳 林 下 层林 木 和 时 
FSA, REAR, BRT TT AE RR 8 站 一 80 站 ， 但 是 它 
们 只 占 高 纬度 植物 群 的 30%~50%。 被 子 植物 的 兴起 伴随 营 萝 类 、 石 松 、 木 贼 、 艾 类 和 苏铁 
数量 和 种 类 的 相应 减少 ， 但 是 松柏 类 的 痊 体 多 样 性 没有 名 少 变化 (图 8. ?7)}。 了 解 有 花 植物 的 
散布 比 了 解 哺乳 动物 的 散布 存在 的 问题 少 ， 因 为 有 花 植物 的 散布 开始 较 早 ， 在 超级 大 陆 的 破裂 
前 已 进行 了 很 入。 

里 进步 的 被 子 植物 最 先 出 现在 中 白垩 纪 南 美洲 和 非洲 的 热带 地 区 ， 室 们 出 此 起 布 一 个 在 
南 、 北 两 半球 都 存在 广阔 的 纬 向 植物 群 的 世界 〈 见 图 8. 3) 中 。 和 在 北半球 有 一 个 潮湿 的 温带 北 
劳 亚 植 物 铬 ， 由 特有 的 松 科 针 叶 树 和 其 他 针叶树 占 优 势 ， 还 有 一 些 蕨 类 ， 而 一 个 与 之 颇 为 相似 
的 南 劳 亚 覃 物 群 ， 有 更 多 蕨 类 和 不 同 的 针叶树 。 在 晚 白垩 纪 〔 匈 图 8. 37， 北 美洲 比较 光 暖 的 
东南 部 和 其 后 组 成 欧洲 南部 的 分 散 岛 上 站， 以 存在 属于 一 个 称 为 “ 正 现 粉 类 ”(Normapoiles) 的 
类 群 的 被 子 植物 孢 粉 为 表征 。 这 个 类 型 的 孢 粉 ， 可 能 与 后 来 扩散 到 非洲 并 从 那里 到 印度 的 有 花 
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植物 的 金 缕 梅 科 类 群 CLA) AK. MA—-TRTFARRHAH. KAR HB 
(Aquilapollenites) 在 北半球 其 余部 分 到 处 发 现 。 
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图 8.6 简化 的 种 系 发 生 树 ， 表 示 最 早 的 可 鉴定 的 有 花 植 物 类 群 和 它们 的 可 能 祖先 的 
历时 分 布 。 [ 情 Crane et al. 中， 经 许可 重印 自 Nature. 1995 Macmillan Magazines 
Limited 版 权 ) 


其 他 种 子 植物 






贡献 率 /% 
Lh 
5 





苏铁 类 植物 


石松 类 。 茵 铁 类 植物 包括 苏铁 类 、 本 内 苏铁 类 和 羽 状 叶 种 子 芯 类 。 ( 依 Crane & Lidgard*, 
1989 AAAS 版 权 ) 


北半球 也 含有 两 个 不 同 的 植物 群 ， 但 是 两 者 是 按 纬度 排列 的 。 热 带 北 办 瓦 纳 植物 群 ， 它 先 
前 包括 许多 苏铁 类 和 胀 黄 类 和 很 少 蕨 类， 现在 包含 今天 见于 一 些 棕榈 类 植物 中 的 多 种 花粉 。 到 
始 新 世 ， 热 市 南美 洲 和 西非 的 植物 群 随 着 两 个 大 陆 进一步 移动 分 开 而 逐 汪 变 得 更 加 不 同 。 在 比 
较 漳 湿 的 内 瓦 纳 南部 地 区 ， 进 化 了 一 个 独特 的 被 子 植物 群 ， 主 要 包括 常 绿 乔木 (比如 南山 毛 样 
R Nothofagus) 和 多 种 灌木 和 草本 ， 它们 和 现存 的 罗汉 松 类 和 南洋 杉 类 松柏 类 植物 和 芯 类 生 


RB Sosa Eee. SRA eet 199 


活 在 一 起 。 整 个 植物 群 很 像 今天 新 西 兰 的 植物 区 系 ， 并 是 敌 盖 了 南美 训 的 南部 ， 加 上 南极 洲 、 
澳大利亚 和 新 西 兰 。 然 而 这 点 不 是 从 南部 非洲 得 以 了 解 ， 因 为 那 时 它 与 浆 瓦 纳 的 其 余部 分 由 一 
Fry WARD TBE TEP T. 
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中 生 代 的 世界 气候 与 今天 是 非常 不 同 的 。 白 垩 纪 海 洋 浮 游 生物 的 化 石 壳 组 成 的 氧 同 位 素 测 
E LS 243 页 )， 表 明 到 这 些 海 洋 深水 中 部 的 温度 比 今天 的 高 1.5 人 C 。 在 陆地 上 ， 植 物 、 恶 
龙 和 早期 哺乳 动物 在 融 纬 度 存在 ， 以 及 它们 通过 高 纬度 的 路 线 诸如 白 令 地 区 和 南极 洲 扩散 ， 都 
文 持 这 些 观 察 。 但 是 从 中 日 垩 纪 生 前 地 球 的 气候 以 两 种 方式 变化 : 它 变 冷 起 来 ， 从 一 个 普遍 温 
暖 的 世界 变 成 有 概 地 冰 蓄 的 世界 ; 同时 它 也 变 得 更 加 季节 性 。 若 干 不 同 的 因子 引起 这 些 变 化 ， 
而 我 们 现在 逐渐 了 解 ， 它 们 怎样 结合 产生 我 们 的 分 析 所 揭示 的 变化 '*"]，。 

随 厦 老 闪 瓦 纳 大 陆 剩余 部 分 的 逐步 破裂 戏剧 性 地 改变 了 世界 的 地 理 ， 我 们 可 以 从 中 明显 看 
出 所 有 这 些 变 化 (图 8, 8) 。 在 晚 白 垩 纪 世 界 范 围 的 海洋 水 循环 是 由 一 股 暖流 支 配 的 ， 这 股 暖 
流通 过 世界 的 热 市 和 北 亚热带 ， 从 太平 洋 并 且 沿 欧 亚 和 北美 洲 的 南 缘 向 西 奔 流 。 由 于 非洲 和 印 
度 向 北 移动 与 欧 亚 相遇 ， 这 股 洋流 的 路 径 逐 渐变 罕 并 最 终 到 早 始 新 世 时 间 合 。 从 那 时 起 ， 洋 流 


rr = | 
" 





1 6007 F 500 万 年 
图 8.8 过 去 5900 万 年 大 陆 陆 块 的 分 布 和 洋流 的 循环 格局 的 重建 。 大 图 点 表示 上 涌 地 区 ， 大 箭头 表示 
洋 底 水 形成 的 可 能 地 区 。| 在 许多 情况 下 ， 洋 底 水 的 形成 是 通过 温 腰 的 静止 水 的 下 沉 。】 (经 许可 修改 自 
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强风 流 ， 把 南极 洲 的 气候 系统 与 它 的 比较 温 瞬 的、 比较 北 边 的 、 相 邻 的 气 剧 系 统 分 隔 开 。 大 约 
4500 万 年 前 开始 的 南极 洲 洒 川 (图 8. 9a) 随 之 加 深 ， 到 3500 万 年 前 冰 尊 至 少 已 生长 到 现今 
Av) 40%, FAR 2900 万 年 前 猜 盖 了 近 了 乎 全 部 大 陆 25 。 
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8.9 耽 白 至 如 和 新 生 代 的 气候 记录 ，(a) AR, HERETO Ae 
底 有 孔 虫 的 入 同位 素 分 析 推荐 ($k Miler eral. 1); (b) 海平 面 变化 的 概括 历史 ， 以 
今 关 为 基准 【 售 Tai); (c) 深海 沉积 物 中 风 运 输 的 尘埃 的 总 手 。{( 依 Tale ) 


增长 着 的 冰川 有 若干 别 的 效应 。 注 把 太阳 的 射线 反射 回 空间 ， 因 此 一 个 水 幅 的 出 现 本 身 会 
促进 世界 变 冷 。 这 样 一 个 体积 的 水 从 海洋 中 除去 ， 造 成 海平 面 下 隆 一 一 在 晚 淅 新 进 ，3 000 万 
年 前 ， 海 平面 下 降 了 至 少 120m (400 英尺 ) (图 8. 9b)}。 海 洋 因 此 从 大 和 陆 低 地 后 退 。 但 有 是 陆地 
吸收 的 热量 比 本 少 ， 而 释 效 热量 更 快 。 因 此 海水 从 大 陆 退 走 增加 了 大 陆 季 节 特 环 的 强度 ， 而 大 
陆 的 气候 必定 变 得 更 不 均匀 ， 有 比较 类 热 、 比 较 干 燥 的 夏季 和 上 比较 寒冷 、 比 较 潮 绚 的 冬季 ， 因 
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为 海洋 自身 在 这 个 时 候 也 变 得 更 凉 ， 所 以 水 分 蒸发 比较 少 ， 提 供 陆地 的 降雨 比较 少 。 由 于 所 有 
这 些 变 化 ， 大 陆 变 得 更 加 于 日 ， 尤 其 在 中 纬度 ， 这 点 可 由 深海 沉积 物 中 风 过 的 尘埃 的 总 量 增 加 
Wa CEA 8.90, 

ERASER, AEA 2600 万 年 前 到 1400 万 年 前 南极 上 共有 不 到 50% 的 地 区 
被 冰 著 盖 。 然 而 ， 向 北 移动 着 的 澳大利亚 /新 几内亚 与 东南 亚 在 1 500 万 年 前 的 碰撞 ， 对 向 西 
的 太平 洋 海流 形成 了 一 个 新 的 障碍 ， 人 迫使 它 向 南 沿 着 澳大利亚 东 岸 ， 然 后 顺 着 南极 济 向 东 流 。 
这 又 加 强 了 南极洲 的 环 极 流 ， 并 且 导 致 中 中 新 世 东 南极 洲 的 冰 盖 的 扩大 。 

这 一 系列 复杂 变化 中 的 最 后 事件 是 大 约 200 万 年 前 巴拿马 海道 的 封闭 。 这 导致 西南 极 洲 和 
北半球 的 冰 盖 形成 。 相 反 ， 虽 然 格 陆 兰 和 斯 堪 的 纳 维 亚 之 间 的 挪威 海 在 蜀 始 新 世 向 开 ， 使 深层 
的 北极 冷水 能 进 人 北大 西洋 ， 但 是 北大 西洋 周转 的 陆地 也 受到 由 北美 洲 大 西洋 沿岸 向 北 流动 的 
黑 西 再 湾流 中 温 暧 的 表层 水 的 影响 。 西 北 太 平 洋 的 黑 潮 暖流 产生 相似 的 效应 ， 温 上 暖 了 日 本 。 

另 一 个 重要 因子 是 更 多 山脉 在 新 生 代 升 起 。 升 上 海平 面 以 上 2~-3km 的 山脉 不 仅 被 冰雪 覆 
羡 起 来 ， 而 且 起 阻碍 风 的 流向 作用 ， 因 此 在 它们 的 缘 风 面 形 成 雨 影 。 广 素 、 高 降 的 西藏 高 原 的 
抬升 ， 它 的 面积 超过 100 万 km ， 和 后 来 喜马拉雅 山脉 的 抬升 ， 都 是 出 印 度 接 近 亚 洲 并 且 最 终 
两 个 大 陆 在 4500 万 一 5500 万 年 前 的 始 新 世 磁 擅 造 成 的 。 结 果 ， 中 亚 裤 天 变 冷 的 空气 不 青 往 南 
He, FFA CAA RTS BEES AR, (SK, PRK, Meee ey 
HTE. AEREN FREA AEE EA), Pe 
ERAL, AES SAU 

在 北美 洲 ， 薄 基山 脉 在 旺 垩 纪 最 未 到 中 中 新 世 之 间 开 始 升 起 。 到 1000 F~1500 万 年 前 ， 
它们 达到 了 它们 现在 高 度 的 一 半 。 内 华 达 山脉 的 抬升 开始 在 渐 新 所 最 未 ， 但 是 它 大 字数 发 生 最 
近 1000 万 年 。 喀 斯 喀 特 山脉 和 海 岩 山岭 仅 在 最 近 600 万 年 天 起 。 所 有 这 些 山脉 增 大 了 北美 洲 
气 钨 的 季节 性 ， 而 且 也 据 此 提出 了 通过 将 西风 转移 进 人 比较 北面 的 轨道 ， 它 们 可 能 在 启动 气候 
变 凉 并 最 终 导致 冰川 时 期 上 发 挥 作用 。 南 美洲 的 安第斯 山脉 在 晚 新 生 代 升 起 的 效应 比较 不 明 
显 ， 因 为 那个 大 陆 整 体 比 较 狭 窄 并 且 主 要 是 在 较 低 纬 度 上 ， 

我 们 现在 能 够 识别 所 有 这 些 因 子 ， 并 且 产 生 关 于 其 强度 和 位 置 变化 的 效应 的 复杂 的 计算 机 
模型 。 然 而 ， 构 建 模型 准确 匹配 白垩 纪 和 早 新 生 代 的 高 温 ， 世 其 在 大 陆 内 部 的 高 温 ， 仍 坦 是 不 
可 能 的 。 这 目前 只 能 通过 做 出 额外 的 附加 假设 来 解释 ， 例 如 在 这 些 较 早 时 期 存在 比较 高 的 太阳 
辐射 输出 或 者 比较 高 的 大 气 二 氧化 碳水 平 ， 虽 然 关于 这 点 现在 找到 的 证 据 还 不 多 。 


晚 日 亚 纪 和 新 生 代 的 植物 群 变 化 


这 个 时 期 研究 得 最 全 面 的 植物 群 是 北美 洲 大 陆 的 植物 群 ， 美 国 古 植物 学 家 艾 伦 - PEE 
(Alen Graham) TEMIA T ED], 

ARMEA. GARUAHRRARBAEAR REE, CAAT AER 
Re ae. FTA aE M7. CPR RAR, t 
有 “完全 的 ”边缘 ， 不 再 分 成 裂片 或 此 ; ETAT. MAES, AeA 
尖 ， 在 吓 的 基部 有 一 个 节 。 在 来 自 年 均 温 度 低 且 降雨 量 小 的 区 域 的 植物 群 中 ， 这 些 特 征 比较 不 
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普遍 。 从 各 个 种 物 群 见 到 的 守 物 科 的 生存 代表 所 适宜 的 气候 中 能 够 收集 更 多 的 信息 ,虽然 
假设 活着 的 物种 从 未 能 够 超出 它们 今天 被 发 现 的 环境 条 和 件 范 围 之 外 存在 是 不 明智 的 。 它 们 可 能 
生活 在 过 去 的 环境 中 ， 后 来 因 与 新 进化 的 类 型 的 相互 竟 争 而 从 那里 被 排挤 了 。 无 论 如 和 何 ， 白 垩 
纪 和 时 始 新 世 的 有 花 植 物 ， 许 老 都 属于 后 来 变 得 忽 灭 或 者 仅仅 是 向 现代 属 过 渡 的 类 和 群 ， 国 此 它 
们 存在 的 气候 含义 是 不 清楚 的 。 最 后 ， 化 石 资料 往往 存在 于 近 岸 区 域 的 沉积 物 中 ， 那 里 的 气候 
通 铬 比 内 上 陆 区 域 的 气候 温和 而 少 季节 性 。 在 群落 水 平 ， 艾 伦 。 格雷 厄 姆 谈 到 ， 大 多 数 现代 植物 
的 生物 群落 显得 比较 新 近 ， 而 化 石 记录 表明 ， 生 态 相 容 的 物种 的 不 同 组 合 可 以 由 各 种 相继 的 气 
AE LTE RL . 

TEP EEC AR ee, SPR PEK BK ALS 70" 的 一 系列 植物 
群 上 ， 时 间 幅 度 在 那个 时 候 的 3 000 万 年 以 上 [21 。 这 些 植物 群 最 早 的 包含 出 蕨 类 和 由 裸子 植物 
诸如 苏铁 、 银 杏 和 松柏 类 占 优 势 的 一 种 森林 残余 。 这 个 植物 群 的 现 生 的 最 近亲 属 ， 见 于 大 的 
25 一 30 N 的 瞬 光 带 区 域 例 如 东南 亚 的 适中 高 度 的 森林 中 。 到 这 些 中 和 白 于 纪 阿 拉 斯 加 植物 群 的 
Rah, BARRO RAR: 第 一 ， 此 时 被 子 植物 已 多 样 化 已 支配 植物 群 的 程度 ; 第 
二 ,这 种 森林 包含 与 今天 在 中 国 华北 和 朝鲜 地 区 35°~ 40°N 的 纬度 见 到 的 相似 的 森林 的 残 
祭 比 时 期 的 植物 群 的 现 生 的 亲属 更 往 北 按 扩充 的 和 多。 这 些 相继 的 化 石 植物 群 间 的 差异 提示 
了 在 中 白垩 纪 阿 拉 斯 加 北部 的 气候 业已 变 冷 起 来 。 来 自 同 一 区 域 的 其 他 植物 群 表 明 ， 到 岂 泌 纪 
末 平 均 温 度 已 下 降 到 大 约 SC, FAAS Re FERRE, 

热 而 ， 北 美洲 大 陆 主要 部 分 的 气候 在 这 个 时 间 显得 变化 比较 少 9。 热 带 森 林 位 于 东南 部 
正 型 粉 类 地 区 AE 8. 3)， 尤 其 在 海岸 地 区 和 沿 大 西洋 海岸 向 北 的 地 区 。 西 部 的 麻 粉 属 植 物 
PRR ERA RA AR, BER PILAR Re A BR RK [包括 现在 惟 
ALFE A AER OL BU A, BR (Araucaria), BRHKR BARBERA 
(Gunnera) |, BERR HERR, AELK, (RAR RAI. tt SR 
的 忽 天 事件 相关 联 ， 接 着 是 在 北美 洲 长 期 的 降雨 增加 。 所 有 已 知 的 早 新 生 民 植物 群 都 是 由 本 质 
的 乔木 和 胶 本 占 优势 ， 它 们 的 现 生 的 最 近亲 属 大 名 生活 在 热带 、 亚 热带 或 者 落叶 的 温带 群 藻 
中 。 在 这 个 痪 又 无 冰 的 时 期 ， 森 林 扩 展 接 近 两 极 59 。 因 此 党 现今 天 限于 特殊 纬度 的 类 元 在 始 
新 挫 见 于 远离 赤道 的 地 区 ,或 者 存在 于 宽广 得 多 的 纬度 带 ， 那 是 不 足 为 奇 的 。 热 带 和 亚热带 的 
檀 物 群 见 于 北美 洲 和 欧 亚 的 北部 ， 扩 展 到 AS°~SON, aE RA HALE, BAS 
”天 叫做 高 温 植 物 和 中 温 植 物 〈 分 别 适 宜 年 均 温 20°C EAE 20 实 和 13 和 之 间 》 的 ， 少 数 属于 
低温 植物 《适宜 年 均 温 低 于 13 和 C )。 

5000 万 年 前 ， 在 早 始 新 世 时 气 恕 再 次 改善 ， 举 例 来 说 ， 来 自在 大 约 45*N 的 英格兰 南部 的 
那个 时 代 的 植物 群 化 石 ， 含 有 350 个 物种 的 植物 的 种 子 和 果实 ， 属 于 150 AUERI., i 
DRABARA. WEP. WAR, RER, ARR RRR (Nipa 和 沙巴 棕 属 
(Sabad KA AISLE (Sequoia) 的 针叶树 。 这 些 植物 有 的 现在 见于 热带 ， 尤 其 在 东南 
亚 ， 而 其 他 的 生活 在 像 今天 的 中 国 华中 东部 的 温带 环境 中 。 员 然 今天 与 其 最 密切 类 似 的 植物 区 
系 是 亚热带 雨林 ， 但 是 它 的 组 成 与 任何 单独 的 现代 植物 区 系 都 不 一 致 。 伴 同 它 的 动物 区 系 包 括 
BAe, SSAA HA, 

从中 始 新 世 到 早 中 新 世 ， 气 候 变 得 更 凉 、 更 干燥 和 更 加 季节 性 。 植 物 生 物 群 落 变 得 更 像 今 
天 的 生物 群落 ， 既 在 组 成 群落 的 秆 物 类 群 方面 ， 也 在 它们 形成 覃 物 群 落 的 结构 方式 方面 。 例 如 
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JKR ATA UR Ee eR SS Ae. BEA Ah Mii 
北美 洲 东 南部 的 热带 两 林 被 _ 种 半 落 叶 的 热带 干 早 森 林 取 代 ， 与 今天 世界 上 能 够 见 到 的 任何 东 
西 都 不 像 。 查 似 地 ， 像 在 如 人 章 大 北极 IND 的 埃 尔 斯 米尔 品 {Ellesmere Island) 这 样 高 的 
北 续 地 区 的 森林 ， 也 不 像 任何 现代 森林 。 它 包括 了 比较 南方 的 温带 落叶 间 叶 林 ， 但 是 也 以 北方 
针叶树 为 表征 ， 诸 如 松 、 落 叶 松 和 云 杉 。 密 样 的 动物 群 包括 哺乳 动物 、 蛇 类 、 断 蝎 和 多 
Fe 。 此 外 ， 现 在 少 楚 ， 在 北美 洲 高 纬度 的 温 促 落叶 林 匈 到 的 某 些 热 市 戌 分 来 源 于 东 半 妹 
热带 地 区 ， 通 过 和 白 令 和 格陵兰 连接 扩散 到 北美 洲 。 美 国 的 古 检 物 学 家 杰 范 ， 沃 尔 兴 (Jack 
Wolfe》 命 名 这 个 植物 群 为 “北方 热带 植物 群 *”]， 

在 南半球 ， 南 美洲 、 南 极 洲 和 澳大利亚 的 植物 群 ， 如 同 它 们 今天 那样 ， 仍 旧 了 包含 吉 老 的 晚 
白垩 纪 南 站 瓦 纳 被 子 植物 群 的 后 毅 ， 有 像 山 龙 眼科 、 桃 金 娘 科 等 那样 的 科 ， 南 山 毛 梯 启 以 及 
“南方 针叶树 ”诸如 南洋 杉 属 、 罗 汉 板 属 (Podocarpus) MAiA (Dacrydium), RER 
林 至 少 宁 荔 南 极 洲 的 外 围 ， 但 是 其 内 陆 植物 群 是 未 知 的 。 

在 早 始 新 世 气 候 改 天 后 ， 对 新 生 代 时 北半球 植物 群 的 叶 表 征 的 研究 表明 ， 还 有 两 次 变 冷 事 
件 。 比 较 戏 剧 性 得 多 的 一 次 变 稚 发 生 在 早 渐 新 世 CL 8. 9a) ， 那 时 南极 洲 的 重要 区 域 受 冰川 
作用 。 气 候 变 化 既 涉 上 及 年 平均 温度 的 降低 ， 也 涉 太 年 平均 温度 幅度 的 增 太 i 靶 稳 定性 降低 )。 
例如 ， 在 100 万 或 200 万 年 肉 ， 北 美洲 太平 洋 西 北 的 年 平均 温度 从 约 22°C FRA 12°C, mi 
年 平均 温度 幅度 从 纳 7 已 增 加 到 近 24°C, FFAS WRLC. EXPN, 
绿 闪 时 林 市 回 南 移动 ， 从 40 一 60°N 移 到 20 一 35"NW， 并 且 被 温带 了 闪 叶 落叶 林 和 政 林 代替 。 在 
这 个 时 间 内 发 现 植 特 群 的 客 样 性 显著 降低 是 不 奇怪 的 ， 因 为 许多 科 必 定 已 变 得 物 灭 ， 至 少 在 这 
些 区 域 是 这 样 。 在 这 个 时 间 内 欧洲 变 冷 的 程度 比 北美 洲 低 ， 并 且 没 有 多 少 气 候 变 干燥 的 证 据 ， 
主要 因为 那 时 的 欧洲 植物 群 的 大 和 多数 是 从 离 海 岸 不 远 的 区 域 知道 的 。 

气候 季节 性 增强 的 一 个 结果 是 老 的 郁 闭 的 常 绿 森 林 变 成 稀 朴 的 落叶 林 ， 为 非 木质 的 有 花 植 
物 新 基 型 的 出 现 提供 了 进化 机 会 ， 直 至 晚 新 生 代 草本 占 优 势 的 有 花 植 物 群 落 才 重 要 起 来 。 另 一 
个 机 会 随 价 干旱 环境 的 扩展 而 产生 。 在 晚 始 新 世 ， 虽 然 在 大 陆 内 部 存在 沙漠 ， 但 是 温暖 的 海水 
容易 蒸发 ， 为 比较 沿岸 的 地 区 提供 潮湿 带 雨 的 风 ， 因 此 在 亚热带 还 没有 地 区 性 的 干旱 和 半 干 早 
气候 的 地 带 ， 但 如 今 那 里 干燥 空气 下 降 的 高 压 区 域 产生 沙漠 〈 见 图 5.8)。 其 至 在 始 新 志 更 晚 
的 时 期 ， 比 较 凉 训 、 比 较 和 干旱 的 气候 ， 导 致 像 夏 巴 拉 / 朴 林 / 舌 树 草 原 那样 的 生物 群落 在 北美 洲 
首次 出 现 。 在 早 麻 新 世 蛮 冷 以 后 ， 比 较 凉 的 海水 提供 症 水 较 少 ， 并 且 有 一 次 干旱 陆 生 植被 大 扩 
展 “ 。 在 欧 亚 ， 这 种 气候 变化 伴随 着 哺乳 动物 群 的 显著 变化 ， 使 它们 变 成 更 小 的 类 型 诸如 嘴 
齿 类 和 和 人 兔 业 ， 并 上 且 古 老 的 森林 类 型 绝 灭 起 来 1， 

最 早 的 十 嘻 帮 树 草原 植被 在 中 新 世 早 期 到 中 期 出 现在 低 纬度 ， 接 着 是 最 早 的 草 甸 出 现在 中 
HRE. MER C, 未 草 类 在 北美 洲 的 扩散 可 能 是 食 草 的 哺乳 动 物 在 那个 大 陆 的 绝 灭 大 浪潮 的 原 
因 ， 因 为 没有 高 齿 冠 牙齿 的 哺乳 动物 不 能 忍受 这 样 的 食物 所 造成 的 牙齿 磨损 。 后 来 在 中 中 新 志 
来 期 渔 度 再次 下 踪 ， 但 是 高 纬度 仍然 相对 巡 暖 ， 并 且 混 合 针 叶 林 没 有 出 现在 北极 ， 一 直到 
500 万 一 700 万 年 前 的 晚 中 新 世 。 那 个 时 候 冻 康 出 现在 南极 洲 ， 但 是 可 能 没有 出 现在 北极 ， 直 
到 后 来 在 上 新 进 才 出 现 ， 从 ?00 万 年 前 到 300 万 年 前 北半球 的 低地 冰川 作用 的 时 间 和 过 程 仍 旧 
难以 确定 ， 并 且 很 可 能 是 区 域 和 区 域 不 同 [9 ， 但 是 那个 时 候 广 汪 的 冻 原 、 和 草原 或 者 甘 漠 仍 提 
没有 证 据 。 
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摘 要 


1. 动物 和 植物 的 分 布 格局 主要 是 党 盘 行 的 地 理 格 局 ORF, BR eee 
I) 和 邱 娠 格局 控制 。 因 为 这 些 在 过 去 是 不 同 的 ， 主 要 因为 大 陆 由 于 板块 构造 活动 的 移动 ， 在 
这 去 生物 的 分 布 格局 也 是 不 同 的 。 l 

2 APPR ABT RIERA, ELERE ETARA, DHE 
KE, MTAMGOT, MAn Bhk OH ie $A. RESP EET LERA 
在 亚 美 十 陆 和 欧美 吉 陆 两 个 陆 决 的 济 相 证据。 

3， 在 聊 自 对 纪 和 平 新 生 代 ， 世 界 气 避 比 现在 温暖 。 许 多 生物 那 时 能 通过 现在 因 气 树 变 化 
和 因 大 陆 分 离 封闭 了 的 高 纬度 路 径 扩 散 。 这 也 导致 啸 乳 动 物 的 不 同类 和 群 在 这 些 新 的 大 陆 上 的 
分 化 。 

《， 气 , 候 变 化 也 导致 植 息 群 性 质 的 变 化 ， 因 为 赵 来 越 干 时 导致 森林 被 蔬 林 和 草原 取代 。 这 
些 又 引起 在 它们 之 中 生活 的 哺乳 动物 和 群 的 变化 ， 
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BI 今天 生物 的 地 理学 


在 上 一 童 我 们 看 到 ， 较 旱 的 生物 种 类 是 以 怎样 非常 不 同 的 地 理 分 布 格局 装饰 那 时 我 们 的 行 
星 表面 ， 看 到 我 们 今天 看 见 的 主要 类 和 群 〈 有 花 植物 和 哺乳 动物 ) 怎样 出 现 和 占据 世界 。 由 于 这 
些 类 群 多 样 化 ， 并 通过 仍 在 变化 的 大 陆 烙 局 扩散 ， 占 据 我 们 今天 识别 的 地 区 ， 在 这 一 章 ， 我 们 
将 追寻 这 些 类 群 的 历史 。 

目前 接受 的 生物 地 理 区 系统 在 19 世纪 有 它们 的 模 基 ， 那 时 我 们 逐 沿 增长 的 地 球 知识 令 生 
物 学 家 认识 到 ， 世 界 的 表面 可 以 划分 成 不 同 的 区 域 ， 它 们 各 自 的 特有 动 、 植 物 不 同 。 这 些 划分 
十 分 自然 地 根据 优势 的 、 容 易 看 到 的 类 群 。 如 同 我 们 在 第 2 RASA, MMA BE 1820 年 ， 
Ko BSE AG TE 1879 年 ， 都 使 用 有 花 植物 的 分 布 格局 作为 植物 区 系统 的 基础 ， 而 斯 克 莱 特 在 
1858 FR RAL HE, PEE 1860 一 1876 年 吾 哺 乳 类 工作 ， 界 定 了 动物 地 理 区 系统 。 除 了 
Good Al Takhtajan™ 对 植物 学 方案 的 一 些 外 正和 Darlington 中 对 动物 地 理学 方案 的 十 分 微小 
的 改变 外 ， 这 些 19 世纪 的 曾 释 直到 20 世纪 末 都 几乎 不 变 地 洁 用 。 

正如 我 们 现在 知道 的 那样 ， 最 终 在 各 个 太 陆 发 展 了 的 哺乳 动物 的 和 有 花 植物 的 生物 群落 的 
人 性质 ， 是 它们 早期 的 起 源 和 多 样 化 的 历史 、( 尤 其 在 南半球 的 ) 大 陆 的 逐渐 分 裂 和 在 新 生 代 发 
生 的 气候 变化 之 间 的 相互 作用 的 结果 。 在 尝试 了 解 这 些 动物 区 和 植物 区 的 特殊 成 分 的 地 理 来 源 
时 ， 重 要 的 是 认识 到 它们 在 这 去 可 能 通过 现在 中 断 了 的 陆地 连接 散布 ， 那 里 也 有 远 比 今天 见 到 
的 更 为 适宜 的 气息。 特别 是 时 新生 民 的 比较 浊 瞬 的 气息， 容许 动物 和 植物 通过 高 纬度 的 路 线 散 
A, 那里 现在 已 太 冷 而 不 容许 其 通过 了 。 这 些 路 线 悬 阿拉 斯 加 和 西伯 利 亚 之 辣 的 白 令 陆桥 以 及 
北美 洲 东 部 和 欧洲 通过 格陵兰 的 陆地 连接 ( 见 第 234 页 )。 在 新 生 民 最 温暖 的 时 期 ， 晚 古 新 世 / 
早 始 新 世 ， 在 这 些 北极 南部 地 区 最 冷 月 符 的 平均 温度 是 10~12 亿 ,市 荐 洪 是 没有 或 者 罕见 
的 所 。 册 此 这 些 地 区 大 概 是 今天 也 在 墨西哥 和 巴拿马 地 峡 的 热带 植物 区 系 中 见 到 的 东 半 球 热带 
属 所 采取 的 路 线 ”。 虽 然 到 中 新 世 时 气候 有 些 变 冷 ， 但 是 在 晚 新 生 代 仍旧 足够 温暖 ， 我 们 现在 
PATH AAEM St CERT. Be. KARE) 得 以 扩散 进 人 欧洲 南部 ， 并 
且 在 那里 和 典型 的 殉 亚 属 一 起 生活 局 。 

这 最 后 一 点 也 说 明 事 实 上 在 过 去 相 邻 的 地 区 之 问 一 般 有 一 个 过 小 地 带 。 今 天 在 不 同 的 动物 
地 理 区 和 不 同 的 植物 地 理 界 之 间 可 以 做 的 清楚 区 分 ， 以 及 在 世界 地 图 上 它们 之 间 画 的 截然 界 
线 ， 是 现今 的 地 理 和 现代 的 气候 变化 一 致 的 结果 。 奶 同 我 们 将 看 到 的 那样 ， 最 近 两 百 万 年 的 冰 
川 时 代 ， 逐 步 缩小 了 比较 吝 肋 的 有 花 植 物 和 哺 她 动物 的 分 布 区 往 北 的 范围 。 但 是 ， 随 着 它们 被 
往 南 推荐 ， 它 们 发 现 它们 的 路 线 在 北美 洲 被 巴拿马 地 峡 的 狭 窗 孔 道 封锁 了 ， 而 在 壤 亚 被 地 中 海 
与 北非 、 中 东 和 南亚 的 洲 济 及 喜马拉雅 山脉 共同 封锁 了 。 结 果 ， 这 些 科 的 许多 在 这 些 阻 限 的 北 
面 变 得 绝 天 。 当 气 惧 在 问 冰 期 焦 复 ， 同 样 的 那些 阻 限 阻挡 它们 往 北 返回 。 因 此 ， 相 邻 的 动物 区 
或 林 物 区 之 间 不 是 有 一 个 广阔 的 逐渐 过 渡 地 带 ， 而 是 被 分 隔 成 了 若 于 区 域 ， 在 这 些 区 域内 气 屿 
在 不 同 生 物 区 系 间 形成 了 阻 限 。 

- 事实 上 ， 这 些 地 理 阻 眼 和 气候 阻 限 的 重 登 ， 大 概 就 是 为 什么 我 们 能 够 监 别 不 同 的 生物 地 理 
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区 的 仅 有 硕 因 。 如 果 南 美洲 、 非 洲 和 印度 与 北边 的 大 陆 间 不 存在 瞪眼 ， 代 之 以 广泛 地 连接 ， 那 
人 么 我 们 只 要 描述 究 样 性 的 纬度 梯度 格局 ， 以 及 赤道 热带 地 带 特 有 的 科 ， 与 南 、 北 次 带 和 赛 带 的 
RARA L T. | 

19 世纪 的 博物 学 家 把 它们 的 生物 地 理学 方案 建立 在 王 乳 动物 和 有 花 植物 的 基础 上 ， 因 为 
这 两 个 类 辞 是 世界 的 动物 区 系 和 植物 区 又 中 可 见 的 晤 优势 的 成 分 ， 最 易 识 别 和 鉴定 。 但 是 ,为 
什么 它们 的 生物 地 理学 格局 彼此 不 同 ， 理 由 不 是 因为 它们 代表 所 有 动物 和 所 有 植物 的 格局 ， 而 
是 因为 它们 并 不 代表 。 反 之 ， 它 们 不 同 ， 因 为 它们 恰巧 代表 陆地 生物 散布 能 力 的 两 个 极端 。 陆 
地 哺 剧 动物 在 甘 越 海洋 阻 限 到 达 海 洋 岛屿 的 散布 能 为 上 是 十 分 可 怜 的， 而 它们 的 生物 地 理 区 因 
此 是 由 大 于 架 的 边缘 革 定 的 。 相 反 ， 许 多 有 花 植 物 拥有 尤其 适应 由 风 散 布 的 种 子 ， 因 此 它们 的 
生物 地 理 区 可 以 包括 正 越 巨大 面积 海洋 的 分 散 的 岛屿 。 例如， 东南 亚 的 有 花 植物 广泛 地 疝 东 通 
芝 新 几内亚 散布 ， 并 且 通 过 用 平 所 有 太平 详 的 岛屿 ， 因 此 这 一 巨大 区 域 全 部 被 包括 在 单一 的 印 
度 一 太平 详 棺 物 界 里 。 

令 人 遗憾 ， 生 物 地 理学 迄今 同样 详细 分 析 了 的 动物 或 者 植物 类 群 不 沈 ， 但 是 有 些 类 群 已 经 
开 了 头 ”。 信 们 可 以 期 望 ， 那 些 有 良好 散布 能 力 的 生物 ， 诸 如 苦 蔡 、 藏 类 和 飞翔 的 昆虫， 将 显 
示 与 有 花 植 物 的 格局 比较 相似 的 格 遍 ， 而 那些 散布 能 力 比 较 有 限 的 将 显示 更 像 哺乳 动物 的 格 
局 。 然 而 ， 值 得 注意 ， 哺 乳 动 物 的 格局 是 了 解 得 特别 良好 的 ， 因 为 它们 有 优越 的 和 可 以 分 辨 的 
化 石 历 史 。 这 让 我 们 颇 有 信心 鉴别 这 些 类 群 在 进 界 的 哪里 起 源 ， 它 们 在 什么 时 候 和 什么 地 方 狗 
样 化 了 ， 在 什么 时 候 和 通过 什么 路 线 获 布 到 新 的 区 域 。 迄 今 还 没有 别 的 一 个 类 和 群 详细 了 解 到 这 
种 程度 ， 并 且 哺乳 动物 的 历史 生物 地 理学 可 能 总 是 作为 别 的 那些 类 群 对 照 评价 的 标准 ， 尤 其 就 
太 陆 的 格局 而 论 。 | 

我 们 现在 能 够 转 到 哺乳 动物 和 有 花 植 物 的 生物 地 理 区 的 全 球 格局 ， 并 生 审 查 它 们 是 怎样 由 
这 些 类 群 的 早期 历史 造成 的 。 接 下 来 要 详细 类 述 各 个 区 发 生 了 和 什么， 
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正如 我 们 业已 看 到 的 那样 《而 专栏 8. 2) ， 有 和 状 类 和 有 胎盘 类 都 在 晚 白 垩 纪 和 新 生 代 最 早 
期 从 亚 美 古 陆 散布 进入 了 南美 洲 。 它 们 在 大 陆 之 间 殴 布 的 详细 时 间 和 方向 以 及 大 陆 自身 的 移动 
ATA 9 1， 令 图 也 表示 大 陆 上 的 海 或 者 大 陆 间 的 洋 的 扩张 和 闭合 的 时 间 。 

图 9. 2 表示 这 里 识别 的 动物 地 理 区 的 格局 。 这 按照 华 莱 士 1860 一 1876 年 的 系统 ， 但 东洋 
远 和 漠 洲 区 在 印度 尼 西 焉 群岛 的 异 线 是 依照 亚洲 和 澳洲 大 陆架 的 边 红 ， 不 是 两 区 在 印度 尼 西 亚 
群 怠 格局 内 说 一 条 线 相 遇 《 见 专栏 9. 2)}。 然 而 ,斯克 莱特 和 华 莱 土 在 19 世纪 给 予 这 些 地 区 的 
名 称 ， 有 的 〈 古 北 、 新 北 、 新 热带 ) 反映 了 那些 日 子 为 最 新 的 科学 概念 和 对 象 氢 就 经 上 典 的 多 音 
节 词 的 风尚 。 事 实 土 ， 这 些 地 区 是 有 效 的 ， 只 有 界线 的 细微 差异 ， 它 们 分 别 对 应 欧 亚 、 北 美洲 
和 南美 洲 ， 而 这 些 熟 悉 的 名 称 是 现在 本 书 中 使 用 的 。 

内 为 南美 洲 和 非洲 两 者 在 晚 白垩 纪 和 早 新 生 代 很 大 程度 上 是 与 其 他 大 陆 隔 离 的 ， 所 以 各 发 
展 了 一 个 特有 的 哺乳 动物 群 。 在 晚 新 生 代 ， 印 度 和 东南 亚 有 一 个 与 非洲 相似 的 动物 群 。 但 是 它 . 
们 不 同 的 气候 历史 与 沙漠 和 山脉 的 出 现 分 隔 了 这 两 个 区 域 ， 导 致 它们 的 哺乳 动物 群 趋 异 。 结 
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图 9.1 图 示 哺乳 动物 艇 布 的 历史 生物 地 理学 中 的 主要 事件 。 简 头 示 哺 乳 动物 科 的 或 大 陆 的 数 布 方向 。 应 
线 示 白 令 海 、 陆 中 海 、 拉 布 拉 多 海 、 格 陵 兰 海 和 鄂 毕 海 的 位 置 ， 以 箭头 表示 海 在 两 第 头 间 的 数字 指示 的 时 
间 (ATER) 扩张 或 闭合 。( 白 令 海 处 的 符号 表示 它 扩张 和 闭合 多 次 。) 拉 布 拉 多 海 位 于 格陵兰 海 以 西 ， 
示 为 一 条 虚线 ， 但 是 没有 给 出 进一步 的 信息 ， 因 为 它 与 哺乳 动物 散布 无 关 。 圆 圈 中 数字 表示 所 研究 地 区 的 
哺乳 动物 科 的 数目 ; 邻近 的 数字 表示 有 关 的 百 万 年 前 的 时 间 。 没 有 尝试 给 出 5500 万 年 之 后 任何 时 期 的 不 同 
大 陆 上 科 的 总 数 。 
KR, 识别 了 一 个 分 开 的 东洋 动物 地 理 区 。 澳 洲 区 以 它 独 特 的 有 徐 类 ， 形 成 另 一 个 特殊 的 动物 
群 。 北 举 球 的 两 个 陆 块 有 彼此 稍 有 不 同 的 哺乳 动物 群 ， 但 是 两 者 在 被 更 新 世 冰 川 时 代 的 气候 变 
化 大 为 贫乏 化 上 是 相似 的 ， 它 们 因此 能 够 结合 成 一 个 单独 的 全 北 区 ， 

在 晚 新 生 代 中 新 世 一 上 新 世 ) 时 哺乳 动物 目的 分 布 格局 示 于 表 9. 1。 今 天 见 到 的 最 后 格 
局 征 污 此 略为 不 同 的 ， 因 为 更 新 世 时 象 类 在 北半球 绝 灭 ， 和 因为 少数 贫 齿 类 和 有 袋 类 通过 巴 拿 
马陆 桥 扩散 到 北美 洲 了 。 表 9. 1 中 的 各 个 区 的 最 后 的 目 总 数 考虑 到 这 些 变化 。 表 9. 1 的 最 后 一 
行 也 表明 各 个 区 中 陆地 哺乳 动物 的 科 总 数 。 因 此 这 些 数字 不 包括 鲸 类 、 海 牛 类 (侨民 和 海牛 )、 
特 脚 类 和 蝙蝠 类 ， 并 且 也 不 包括 人 类 和 他 们 在 旅途 中 带 着 的 哺乳 动物 〈 诸 如 被 带 到 澳洲 的 野 狗 
ARF). 
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图 9.2 一 个 不 容易 散布 的 类 群 一 一 哺乳 类 的 生物 地 理 区 
表 9.1 AER (中 新 世 一 上 新 世 ) 时 期 陆地 哺乳 动物 目的 分 布 

非洲 区 东洋 区 欧 亚 区 ”北美 洲 区 BEAK MHE 


ni A E x x x x x x 
BHA. BAR. AEE x x x x x 
RA. RRA. KAH x x x 这 x 
灵长目 x x x x 
FAA H x x 
RAH., RBA. FHA x 
AA A x 
ARH X x 
AFL A wx 
今日 目 总 数 * 12 9 7 8 9 3 
今日 陆地 科 总 数 44 31 29 23 32 11 


= 撒 后 的 科 和 目 总 数 也 考虑 了 第 四 纪 绝 灭 和 散布 CUER) 


在 哺乳 动物 的 目 内 各 别 的 科 在 它们 的 散布 成 功 上 显示 相当 的 变异 ， 少 数 是 极其 成 功 的 。9 
个 科 散 布 到 了 站 洲 区 以 外 的 全 部 区 : BRER HR., ARR ER, SER ER), CR 
P CER. kE. HR WERO. AE OT w), ER CHE). REAL GE, RE CH), J 
PGE) MAPE (EBUR W, RAS. Eh FR CE E, MAR, KARRG) 散布 
P SRP SS AR SPARK, MRA 〈 典 型 的 大 家 鼠 和 小 家 鼠 ) 散布 到 了 除 北美 洲 和 南 
美洲 以 外 的 全 部 区 。 这 11 个 科 的 类 群 可 以 方便 地 叫做 “漫游 者 "。 它 们 包括 在 陆 栖 哺乳 动物 的 
分 布 格局 的 任何 分 析 中 ， 倾 向 于 模糊 这 些 动 物 地 理 区 的 关系 的 基础 格局 。 这 些 “ 漫 游 者 ”因此 
从 图 9. 3 中 排除 ， 图 示 其 余 78 个 科 的 分 布 。 东 洋 区 出 现 两 次 ， 这 样 可 以 显示 与 南美 洲 共 有 的 
单个 科 ( 驼 科 的 于 遗 分 布 )。 

如 同 能 从 图 9. 3 看 到 的 ， 所 有 陆 栖 哺乳 动物 科 的 多 数 (90 科 中 的 49 科 ， 即 54%) 是 一 个 
区 或 者 石 一 个 区 特有 的 。 不 同 的 各 个 区 中 哺乳 动物 的 特有 性 程度 计算 在 表 9. 2。 (值得 注意 的 
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Angee, SLAM A PRR, 贡献 了 这 些 特有 科 的 19 个 : 北美 区 2 个 ， 欧 亚 区 
1 个 ， 南 美 区 10 个 ， 非 洲 区 6 个.) MRM 6 个 动物 地 理 区 特有 性 判断 ， 今 天 它们 的 区 别 程 度 
变化 很 大 ， 这 从 图 9. 3 和 表 9. 2 看 是 清楚 的 。 这 些 数字 是 3 个 主要 因子 的 结果 : WA. TRA 
生态 多 样 性 ， 

表 9.2 陆 栖 哺乳 动物 的 科 的 特有 性 程度 


北美 洲 区 RAR WHK 





(特有 科 数 X100/ 科 的 总 数 ) 

区 特有 性 
澳洲 区 10 100/11=91% 
南美 洲 区 15 100/32=47% 
非洲 区 16 100/44=36% 
全 北 区 7X100/37=19% 

东洋 区 南美 洲 区 KERK 非洲 区 北美 训 区 3X 100/23=13% 
图 9.3 纵 轧 图 示 今 天 的 6 个 动物 地 理 东洋 区 4X 100/31=13% 
oy pe a aaa at 欧 亚 区 1X 100/30=3% 


澳洲 区 和 南美 洲 区 的 长 久 隔 离 的 结果 从 中 新 世 的 科 分 布 来 看 是 明显 的 ， 那 时 其 他 4 个 区 是 
全 部 相互 结合 的 (图 9.4)。 图 9. 3 和 图 9. 4 的 比较 也 表明 南美 洲 在 上 新 世 与 北美 洲 连 接 以 后 
多 少 科 变 得 绝 灭 了 〈 见 下 ， 第 232 页 ) 。 北 美洲 区 通过 高 纬度 的 白 令 地 区 连接 到 欧 亚 区， 而 许 
多 哺乳 动物 类 群 能 够 在 比较 温暖 的 那些 时 候 穿 过 这 个 地 区 散布 。 不 过 这 些 类 群 并 不 包括 热带 和 
亚热带 类 群 ， 它 们 那 时 遍及 整个 非洲 和 欧 亚 南部 一 包括 现在 是 东洋 区 北 界 的 欧 亚 部 分 ， 东 洋 
区 因此 在 那 时 不 可 能 识别 做 一 个 独立 的 动物 地 理 区 。 然 后 北半球 的 更 新 世 的 冰川 大 批 杀 死 北美 
洲 和 欧 亚 大 陆 的 哺乳 动 物 群 ， 因 此 这 两 个 区 含有 不 多 的 哺乳 动物 的 科 。 那 些 耐 寒 的 科大 多 数 也 
存在 于 毗邻 的 南部 的 区 ， 而 作为 结果 北美 洲 区 和 欧 亚 区 几乎 没有 特有 的 哺乳 动物 科 。 热 带 和 亚 
热带 东 半 球 吓 乳 动物 科 因 此 现在 只 存在 于 东洋 区 和 非洲 区 。 如 果 不 包括 只 见于 马达 加 斯 加 的 3 
个 科 ， 非 洲 区 的 哺乳 动物 特有 性 程度 将 会 是 稍微 比较 低 的 13X100/41 二 32%)， 但 是 它 仍然 
是 显著 地 高 于 东洋 区 的 特有 性 程度 。 有 趣 的 是 这 种 差异 也 见于 鸟 类 中 ，13 个 科 是 非洲 区 特有 
的 ， 但 是 仅 有 1 个 科 是 东洋 区 特有 的 。 这 些 差 异 大 概 主要 
是 非洲 纬度 跨度 比较 大 的 结果 ， 它 从 赤道 向 北 经 过 撤 哈 拉 
沙漠 到 约 30°N, PBF 35"S， 因 此 比 印 度 包括 的 环境 幅度 A 
宽广 ， 印 度 仅仅 伸展 在 L'N 和 35°N 之 间 。 但 同时 非洲 面 | 
积 更 大 ， 为 新 的 类 群 的 进化 提供 更 多 空间 ， 必 定 也 在 这 上 
面 起 了 作用 。 

在 更 低 的 水 平 研究 板块 构造 、 进 化 和 生物 地 理学 之 间 
的 相互 作用 ， 看 现代 分 布 格局 的 不 同 要 素 是 怎样 和 在 什么 wl 
时 候 建立 的 ， 也 是 有 趣 和 有 价值 的 。 文 献 证 明 最 好 的 类 豆 ss a 
之 一 是 马 总 科 《Equoidea) ， 它 的 现代 代表 包括 马 、 王 马 和 poe ashi isis A 
驴 (图 9.5)。 它 们 的 早期 进化 是 在 欧美 古 陆 上， 特别 是 大 “漫游 者 ” 科 除 外 。 


北美 洲 区 欧 亚 区 和 和 东洋 区 
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陆 分 离 后 在 北美 洲 。 晚 中 新 世 三 趾 马 属 (Hipparion) 穿越 白 令 地 区 扩散 进 人 欧 亚 大 陆 ， 而 然 
后 当 非 洲 与 欧 亚 大 陆 连 接 时 扩散 到 非洲 ( 见 图 9.9)。 马 属 (Equus) 出 现在 上 新 世 ， 分 裂 成 3 
个 不 同 的 世系 : 驴 、 斑 马 和 来 自 后 者 的 真 马 。 斑 马 科 的 4 个 不 同 物种 仍然 见于 非洲 ， 而 非洲 的 
班 驴 与 真 马 亲 缘 ， 只 是 在 19 世纪 变 得 绝 灭 了 。 南 美 马 属 (Hippidion) 和 真 马 二 者 都 在 巴拿马 
地 峡 形 成 之 后 到 达 南 美洲 ， 但 是 令 人 惊 育 地 ， 西 半球 的 所 有 马 科 动物 在 更 新 世 都 变 得 绝 灭 了 . 
Eisenberg':5 对 不 同 的 动物 地 理 区 中 不 同 的 生态 位 被 充填 的 程度 做 了 一 个 有 趣 的 分 析 。 因 为 





| a 一 
图 9.5 D% (CAMO) 的 生物 地 理学 历史 ， 图 示 它 们 的 大 多 数 多 样 化 过 程 怎样 在 北美 洲 发 


E ( 深 色 区 域 )， 接 着 是 后 来 散布 到 其 他 大 陆 。 圆 图 中 数字 表示 特定 时 间 在 各 个 大 陆 存 在 的 马 类 、 
驴 美 或 斑马 类 的 属 数 。 绝 灭 的 世系 以 顶端 横 线 示 出 。( 依 MacFadden™ ) 
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东非 有 莲 积 广 阐 的 草地 和 稀 树 草 原 ， 非 洲 叮 乳 动物 赂 的 红 % 是 吃 草 者 或 史 食 者 ， 相 比 之 下 在 南美 
洲 那 些 只 有 9%。 相 反 ， 南 美洲 北部 有 大 面积 的 雨林 ， 晴 乳 动物 属 的 22% 是 吃 果 实 的 或 者 杂食 的 ， 
而 非洲 南部 只 有 11 加。 因为 同样 理由 ， 南 美洲 北部 也 有 高 比例 的 哺乳 动物 ( 蝙 晤 ) 以 在 空中 或 叶 上 
的 昆 忠 为 食 。 东 南亚 具有 2 个 属 的 蝙 是 以 吃 叶 的 昆虫 为 食 ， 而 在 南美 洲 却 有 9 个 属 ， 令 人 惊奇 。 

这 种 资料 的 比较 在 比较 生物 地 理学 土 诱 发 有 趣 的 问题 。 昌 然 澳 洲 今 天 拥有 的 森林 面积 少 得 
多 ,但 澳洲 和 南美 洲 北 部 含有 相似 的 树林 属 的 比例 。Eisenberg 提出 ， 这 可 能 是 从 过 去 的 一 种 
继承 ， 过 去 澳洲 有 太 量 森林 ， 因 此 许多 有 和 伐 类 成 为 树 栖 的 。 状 似 地 ， 他 猜测 澳洲 存在 的 食 果 实 
者 和 杂食 者 数量 比较 少 这 个 事实 的 可 能 原因 ， 是 因为 省 洲 存在 的 果树 比较 少 或 者 因为 鹦 欧 型 名 
类 在 那个 生态 位 上 比 上 晴 民 动 物 成 功 。 同 时 也 可 能 是 澳洲 的 果树 在 分 类 学 上 不 如 南美 洲 的 果树 多 
样 并 且 生 长 在 比 南 美洲 更 具 季 节 性 的 气候 中 ， 因 此 果实 不 是 一 年 到 头 的 可 萄 的 食物 来 源 。 这 也 
可 能 是 为 什么 南美 洲 北部 有 更 多 的 蝙蝠 的 原因 。 | 

EF ASCO, EAR ET AEREN (Cris Cristoffer) WFW - RE 
Hi (Carlos Peres)™ kE T RWWA AA EREAH RR. WATER BIO RR ARERR EL 
南美 洲 热带 森林 有 更 多 的 大 型 食 草 动物 的 多 样 性 和 生物 量 ， 大 型 食 草 动物 比如 象 和 犀牛 ， 消 费 
和 破坏 比较 小 的 乔木 ， 折 断 梳 枉 ， 掀 翻 树木 ， 东 半球 新 林 因 此 含有 更 几 巨 大 而 结实 的 乔木 和 更 
少 的 联 本 。 克 里 斯 托 费 和 仇 雷 斯 提出 、 这 可 能 是 东 半 球 森 林 中 有 上 比较 大 的 树 档 食 草 动物 的 原 
因 ， 而 在 西半球 森林 里 食 章 的 辩 椎 动物 和 无 疹 椎 动物 都 比较 小 。 他 们 猜测 大 型 的 森林 食 草 动物 
在 东 半 球 比 较 大 的 变异 ， 可 能 是 因为 那个 地 区 含有 面积 大 得 多 的 笑 树 草原 ， 它 的 食 草 动物 可 能 
为 森林 食 草 动物 提供 了 进化 来 源 ， 而 比较 大 的 食 草 动物 的 存在 也 可 以 解释 东 半 球 森 林 中 的 果实 
大 于 南美 洲 森 林 中 的 果实 ， | 

比较 哺乳 动物 生物 地 理学 的 另 一 个 有 趣 的 方面 来 自省 大 利 亚 ， 它 拥有 的 大 型 食肉 动物 是 十 
分 少 的 。Flannery "提出 这 可 能 有 若干 个 原因 。 澳 大 利 亚 的 许多 部 分 是 不 毛 的 功 济 或 半 芒 济 ， 
并 且 一 般 因为 澳大利亚 贫 将 的 土壤 ， 植 被 是 生产 力 低 下 的 《网 第 226 页 )。 此 外 ， 澳大利亚 的 
年 降雨 也 是 极其 多 变 的 ， 头 为 它 受 太平 洋 中 厄尔尼诺 事件 的 高 度 影 响 〈《 见 第 129 页 )。 这 全 部 
绊 狼 澳大利亚 食 草 动物 的 种 群 广泛 波动 。 结 果 ， 以 它们 为 猎物 的 食 内 动物 ， 其 种 群 总 是 比 它们 
MOE), MSIE BWR. Flannery 注 间 到， 省 大 利 亚 的 让 行 类 捕食 者 数量 不 
平常 地 高 ， 诸 如 大 虹 和 巨 蜥 科 蜥 絮 ， 并 且 在 更 新 世 有 过 这 些 类 群 的 巨大 成 员 ， 以 及 一 种 陆地 大 
鲜 。 他 提出， 有 稳 行 动物 是 冷血 的 ， 可 以 有 更 好 的 能 力 在 饥 容 时 期 生存 ， 因 而 维持 种 群 出 较 高 
的 、 比 较 安 全 的 水 平 。 比 较 晚 近 ，Milewski 和 DiamondG0 提 出 了 澳大利亚 的 土壤 缺乏 微量 营 
养 元 素 磺 、 钴 和 硒 ， 可 能 相似 地 影响 了 这 个 太 陆 上 大 型 食 章 动物 的 进化 ， 因 为 有 的 研究 提示 ， 
这 些 大 型 食 草 动物 与 其 他 大 陆 的 大 型 食 草 动物 比较 ， 可 能 具有 的 大 小 、 生 育 力 和 智力 有 限 。 


方法 论 专 栏 9 1 MANNE 


图 9.6 示 本 书 承认 的 植物 区 的 衬 局 。 总 的 来 说 ， 它 依照 俄 周 植物 学 家 阿尔 量 ， 塔 赫 塔 江 
{Armen Takhtajan) BMH RR, WEE T OAR, 12 ER. 37 PBB, A, EAS 
十 重要 方面 与 塔 赫 塔 江 的 系统 不 同 ， 那 在 别处 于 为 详细 地 论述 站 ， 
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第 一 ， 由 于 在 第 222 页 上 说 明 的 理由 ， 这 里 不 承认 南非 细小 的 好 望 角 区 为 一 个 不 同 的 植物 
界 。 第 二 ， 塔 赫 塔 江 继 续 了 起 源 于 1879 年 德国 植物 学 家 恩 格 勒 识别 一 个 “南极 ”有 花 植 物 界 
的 实践 ， 它 由 南美 洲 最 南部 、 塔 斯 马 尼 亚 、 新 西 兰 的 部 分 和 分 散在 大 西洋 、 印 度 洋 和 太平 洋 最 
南部 的 许多 岛屿 组 成 。 然 而 ， 在 这 些 区 域 之 间 的 植物 区 系 的 相似 性 ， 仅 仅 是 因为 它们 有 一 些 古 
老 的 南 冈 瓦 纳 植 物 群 的 幸存 者 ( 见 第 198 页 和 图 8. 3) 作为 它们 的 植物 区 系 的 次 要 成 分 。 这 个 
植物 群 的 森林 和 包含 主要 有 具 柄 果 的 裸子 植物 和 主要 常 绿 的 被 子 植物 (南山 毛 样 属 Nothofagus 是 
特别 表征 性 的 )， 加 上 多 种 草本 的 和 灌木 状 的 被 子 植物 。 这 个 植物 群 合理 地 原封 不 动 地 辛 存在 
南美 洲 最 南部 、 塔 斯 马 尼 亚 西部 和 也 许 也 在 新 西 兰 〈 然 而 ， 亦 见 第 226 页 )。 它 的 成 分 也 见于 
更 北 的 分 散 产 地 ， 诸 如 新 喀 里 多 尼 亚 和 新 几内亚 的 南山 。 如 同 我 们 将 在 下 面 看 到 的 那样 ， 省 洲 
区 的 植物 区 系 主要 衍生 自 原 始 的 “南极 ”植物 群 ， 划 然 它 在 适应 那个 大 陆 逐 渐 您 加 干旱 中 改变 
了 许多 。 十 老 的 南极 植物 群 的 成 分 于 是 现在 仅仅 是 在 它 的 后 般 、 高 度 饰 变 了 的 省 洲 植物 区 系 周 
围 的 子 遗 分 布 。 承 认 这 个 气候 的 和 子 遗 的 分 布 作为 现代 有 花 植 物 界 的 系统 的 一 个 部 分 是 不 正常 
的 ， 因 为 系统 其 余 的 植物 都 全 部 对 应 于 地 球 巨 大 的 、 封 闭 的 、 容 易 界 定 的 区 域 。 因 此 这 里 不 承 
认 南 极 植物 界 。 

第 三 ， 搬 哈 拉 以 南 的 非洲 植物 区 系 与 印度 和 东南 亚 的 植物 区 系 ， 被 识别 为 独立 的 植物 
区 系 界 ， 而 不 是 联合 作为 单独 的 植物 区 系 界 。 这 反映 了 这 两 个 区 的 植物 区 系 被 此 不 同 的 事 
实 ， 就 像 非洲 的 植物 区 系 不 同 于 南美 洲 的 植物 区 系 。 虽 然 在 科 级 ,这 3 个 区 域 之 间 有 许多 
相似 性 〈 见 图 9.7 下 部 )， 但 是 非洲 的 植物 区 系 国 非洲 南部 和 东部 在 新 生 代 抬升 并 因 之 比较 
干旱 而 大 有 变化 ， 它 们 现在 处 在 超过 1000m (3300 英尺 ) 处 ， 而 非 它 先 前 占据 的 400 一 
500m 的 水 平 。 这 造成 许多 植物 区 系 绝 无 和 贫乏 ， 并 且 可 能 是 间断 分 布 的 原因 ， 比 如 原始 的 
FREH (Winteraceae) 的 分 布 ， 该 科 见 于 南美 浏 、 省 大 利 亚 和 马达 加 斯 加 ， 但 不 见于 
非洲 。 

如 同 动 物 地 理 区 的 情况 ， 植 物 ( 地 理 ) 界 的 名 称 在 这 里 现代 化 了 。 因 此 ， 这 3 个 植物 区 系 
在 这 里 称 为 南美 洲 、 非 洲 和 印度 一 太平 洋 界 。 这 最 后 一 个 名 称 反 映 了 一 休 事 实 ， 许 多 有 花 植 物 
科 见 于 印度 和 东南 亚 ， 如 同 前 面 提 到 那样 ， 已 通过 新 几内亚 和 跨越 太平 洋 的 几乎 所 有 和 岛屿 向 东 
广泛 散布 。 





49.6 一 个 容易 散布 的 类 群 一 一 有 花 植 物 的 生物 地 理 区 
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今天 有 花 植物 的 分 布 


有 花 植物 的 科 的 分 布 格局 要 比 哺乳 动物 的 科 的 分 布 难以 阐释 得 多 。 这 有 若干 原因 ; 第 一 ， 
有 花 植物 比 哺乳 动物 多 得 多 一 大 约 300 个 现 生 的 科 和 12500 个 属 已 经 描述 ， 相 比 现 生 的 哺乳 
动物 仅 100 个 科 和 1000 个 属 。 第 二 ， 有 花 植物 科 的 分 布 格局 是 十 分 多 样 的 。 这 可 能 部 分 因为 
它们 在 跨越 海洋 阻 限 散布 上 比 哺乳 动物 强 得 多 ， 因 为 植物 成 功 获 布 可 以 只 需要 空气 运输 的 种 
子 ， 而 不 是 哺乳 动物 需要 繁育 的 一 对 或 一 个 怀孕 的 雁栖 。 有 花 植物 的 大 多 数 科 因 此 比 哺乳 动物 
的 大 多 数 科 分 布 得 广泛 得 多 。 例如， 世界 上 几乎 到 处 有 6 个 最 众多 的 科 的 4 个: REP 办 
A. WARE, RER RA, TN GAH. THA, KR, BRA GER. RA 18% 
“的 有 花 植物 的 科 是 一 个 特定 区 特有 的 并 且 这 些 科大 多 数 是 相对 不 重要 的 科 ， 仅 以 几 个 属 为 
限 ) ， 而 7 中 的 陆 林 晴 乳 动物 的 科 是 类 似 地 区 所 特有 的 。 被 子 植物 分 布 更 加 广泛 这 一 仁 质 也 由 
下 列 事实 表明 ，302 个 有 花 植物 科 除 了 4 个 海洋 科 外 ) 的 86 个 见于 世界 范围 ， 而 28 个 其 他 
的 科 见于 除 北 方 区 和 南极 区 外 的 每 个 区 。 因 此 吝 不 奇怪 ， 要 表征 不 同 的 热带 区 是 困难 的 。 

然而 ， 一 个 甚至 更 根本 的 问题 在 于 有 花 植物 系统 学 的 比较 不 稳定 。 因 为 植物 的 化 石 记录 不 
如 吊 乳 动物 的 完整 和 了 解 得 好 ， 属 以 上 水 平 类 群 的 关系 的 评定 被 放 在 花 、 叶 、 茎 、 分 枝 型 式 等 
形态 特征 的 重要 性 的 主观 判断 的 基础 上 。 关 于 不 同类 群 的 所 属 物种 和 它们 之 间 的 关系 ， 不 同学 
者 的 结论 大 为 不 同一 而 各 种 不 同 的 归 类 当然 可 以 导致 该 类 群 的 不 同 的 生物 地 理学 格局 。 使 用 
分 子 信息 的 新 方法 评价 物种 间 的 关系 ， 仍 然 是 在 初期 阶段 ， 但 是 它们 已 经 提出 打破 某 些 传统 的 
科 c。 这 些 科 有 的 以 前 包括 了 远 远 分 离 在 南 、 北 两 个 半球 的 类 元 ， 产 生 了 明显 的 间断 分 布 问 
题 。 新 的 方法 提出 ， 间 断 类 群 毕 竞 不 是 密切 亲缘 的 ， 央 而 消除 了 该 问题 。 

新 的 分 析 方法 也 已 解决 这 些 问 题 。 例 如 百合 总 目 〈Liliifloraey， 包 括 百 合 、 索 尾 和 黄 水 但 
(及 许多 其 他 有 关 的 花 ) ， 被 分 成 48~56 个 科 。 虽 然 它们 有 许多 呈 示 有 趣 的 生物 地 理 格局， 但 
是 这 些 格局 被 看 做 孤立 的 、 不 相关 联 的 现象 ， 没 有 看 做 是 一 个 总 体格 局 的 部 分 。 然 而 澳大利亚 
植物 学 家 约 输 ， 康 兰 John Conran〉 把 这 个 类 群 再 分 成 91 个 更 小 的 类 元 ， 它 们 是 比较 严格 定 
义 的 pg 。 这 些小 的 类 元 更 可 能 是 单 系 的 〈 有 单一 的 起 源 ) ， 因 而 能 表明 由 它们 的 逐渐 散布 造成 
的 、 清 楚 的 生物 地 理 格局 。 然 后 他 分 析 了 这 些 类 元 在 塔 蒜 塔 江 承 认 的 37 个 区 中 中 的 分 布 ， 下 
明 各 个 区 百合 总 目 之 间 的 关系 格局 。 康 兰 的 方法 表明 ， 鉴 别 与 现行 的 大 陆 和 气候 格局 密切 有 关 
的 分 布 格局 毕竟 是 可 能 的 《图 9, 7)。 南 美洲 和 北美 洲 的 百合 总 目 是 彼此 联系 的 ， 而 后 者 通过 
高 的 北纬 度 地 区 与 欧洲 南部 的 联系 ， 然 后 通过 非洲 和 东南 亚 与 澳大利亚 联系 。 在 比较 详细 的 水 
平 上 ， 见 到 非洲 和 东南 亚 的 联系 在 于 西非 的 和 印度 的 热带 森林 之 间 的 相似 性 ， 而 东南 亚 和 澳 大 
利 亚 之 间 的 联系 是 通过 巴布亚 /新 几内亚 。 然 而 ， 在 这 些 主要 联系 之 外 ， 也 有 少数 类 元 呈 示 南 
美洲 最 南部 和 澳大利亚 之 间 的 联系 ， 像 乔木 南山 毛 样 属 的 联系 〔 见 专栏 9. 1)， 而 它 因此 可 能 
是 在 网 瓦 纳 最 终 破 弄 以 前 穿 过 风 瓦 纳 的 比较 早 的 分 布 格局 的 症 迹 。 在 南美 洲 和 非洲 之 间 没 有 任 
何 直接 联系 的 痕迹 ， 因 此 没有 在 这 两 个 区 域 之 间 任何 散布 的 证 据 一 从 有 些 哺 引 动物 世系 可 能 
穿越 南大 西洋 扩散 了 的 可 能 性 来 看 ， 稍 微 令 人 惊奇 。 
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图 3.7 塔 赫 塔 江 的 植物 区 (由 数字 表示 ， 但 更 改 了 名 称 以 帮助 地 理 监 别 ) 的 百合 总 目 植物 群 之 间 的 
关系 。1. 北半球 环北 ( 极 ) 区 ; 2. 地 中 海区 ; 3. 中 东 和 中 亚 区 ; 4. 撒哈拉 和 阿拉 怕 区 ; 5. 非洲 南 
部 的 纳米 比 亚 一 卡 鲁 (Karoo) 区; 6. 好 望 角 区 ; 7. TREH, Raap (EREN. My 
和 稀 树 草原 ); 8. 西非 雨林 ; 9. 马达 加 斯 加 ; 10. 印度 ; 11. BA; 12. 东南 亚 ; 13. 马来西亚 ，14， 
巴布亚 /新 几内亚 ; 15. 澳大利亚 东部 和 北部 ; 16. 澳大利亚 西南 部 ; 17. 澳大利亚 中 部 ; 18. 新 西 
=; 19. Mu; 20. 北美 洲 东部 ; 21. 北美 洲 西南 部 ; 22. 中 美洲 ; 23. 巴西 东部 ; 24, 阿根廷 南美 
HAR; 25. 亚 马 孙 ; 26. 南美 洲 北 部 圭亚那 高 地 ; 27. 南美 洲 热 带 的 安第斯 山 : 28. 巴 塔 哥 尼 亚 。 
框架 和 数字 删改 自 康 兰 的 多 维 标 度 分 析 。( 依 Conran) 


哺乳 动物 地 理学 对 有 花 植物 地 理学 ， 比较 和 差别 


如 同 可 以 预期 的 那样 ， 动 物 区 系统 和 植物 区 系统 是 非常 相似 的 (比较 图 9.2 和 图 9.6). 
这 是 因为 两 者 都 受到 相同 的 新 生 代 大 陆 移动 和 气候 变化 的 影响 。 然 而 ， 在 不 同 区 的 哺乳 动物 之 
可 和 不 同 区 的 有 花 植 物 之 间 的 关系 其 密切 程度 上 存在 差异 . 如 同业 已 提 及 的 那样 ， 动 物 地 理 区 
之 同 的 关系 在 删 去 11 个 科 “ 漫 游 者 ”哺乳 动物 以 后 就 看 得 比较 清楚 了 。 相 似 地 ， 如 果 具 有 世 
努 性 分 布 的 科 首先 排除 的 话 ， 有 花 植 物 区 之 间 的 关系 也 显示 得 比较 清楚 。 如 果 比 较 两 者 此 时 的 
格局 (图 9. 8)， 能 够 看 到 一 些 十 分 有 趣 的 差异 ， 

第 一 点 是 ， 在 南美 洲 、 非 洲 、 东 洋 区 和 澳洲 的 有 花 植 物 之 间 的 相似 性 ， 比 这 些 区 的 哺乳 动 
物 之 间 的 相似 性 大 许多 。 只 有 在 非洲 /东洋 区 相 比 较 的 情况 下 是 植物 和 动物 是 在 一 个 相似 的 水 
PE ( 见 下 )。 三 点 原因 似乎 造成 了 这 些 差异 。 

首先 ， 有 花 植 物 的 科比 哺乳 动物 的 科 进 化 和 散布 得 早 。 现 代 十 植物 学 技术 使 得 中 白 平 纪 沉 
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哺乳 动物 科 
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图 9.8 不同 区 之 间 的 动物 区 系 和 植物 区 系 相似 性 的 比较 。 每 个 区 内 的 数字 表示 那里 
见 到 的 科 数 。( 仅 见于 马达 加 斯 加 的 科 省 略 了 。) 联系 区 的 数字 表示 这 些 区 的 生物 区 系 
相似 系数 ，100C/N， 式 中 人 是 所 比较 的 二 区 共同 的 科 数 ,而 N 是 二 区 中 有 较 小 动物 
区 系 的 那个 区 的 科 数 。 上 图 ， 哺 乳 动物 科 | 排除“ 温 游 者 ” 科 ); 下 图 ， 有 花 植 物 科 
(排除 世界 性 分 布 的 科 ) 。( 资 料 来 自 Heywood") 


积 物 中 获得 和 鉴定 完整 的 和 部 分 的 花 成 为 可 能 " 引 ， 这 些 表明 若干 不 同 的 现存 科 到 大 约 1.2 亿 
年 前 中 白垩 纪 就 出 现 了 ， 并 且 到 9500 万 至 7 500 万 年 前 至 少 已 有 十 几 科 。 因 此 被 子 植物 开始 
它们 的 整个 世界 的 散布 要 比 哺乳 动物 早 得 多 ， 而 因此 在 大 陆 漂移 得 太 远 以 前 到 达 不 同 大 陆 的 机 
会 要 大 得 多 。 相 反 ， 现 代 哺 乳 动 物 的 多 样 化 和 散布 仅仅 在 5 600 万 至 5 500 万 年 前 新 生 代 最 早 
期 才 开始 ， 那 时 大 陆 已 漂移 得 更 远 ， 更 难以 到 达 。 然 而 ， 作 为 拓 殖 者 成 功 的 那些 哺乳 动物 ， 能 
够 在 每 个 大 陆 的 隔离 中 趋 异 成 许多 独特 的 、 特 有 的 类 群 ， 表 现 出 与 在 其 他 大 陆 的 那些 相似 性 不 
多 一 一 南美 洲 的 贫 齿 类 、 西 半球 次 和 守 居 形 路 齿 类 ; JAWER., SR. RAR: 省 大 
Fl TE AY Ay ASE 

其 次 ， 在 哺乳 动物 的 历史 上 ， 绝 灭 和 取代 比 在 有 花 植 物 的 历史 上 才 。 例 如 ， 除 了 现 生 的 哺 
扰动 物 大 约 100 个 科 以 外 ， 在 新 生 代 还 有 超过 300 个 别 的 科 进 化 和 变 得 绝 灭 了 一 一 哺乳 动物 约 
70% 的 科 完 全 死 光 了 。 这 些 有 的 以 前 是 广 布 的 科 ， 如 今 在 分 离 的 大 陆 上 被 新 的 、 特 有 的 科 取 
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群 中 那样 COL 234 页 )。 如 果 比 较 在 更 新 世 绝 灭 前 后 的 南 、 北 美洲 动物 区 系 之 间 的 相似 性 ， 
就 见 到 绝 灭 的 影响 的 另 一 个 例子 【 见 第 231 一 234 页 1)。 所 有 这 些 现象 降 供 了 动物 区 之 间 的 相似 
性 水 平 。 相 反 ， 对 于 有 花 植 物 ， 有 过 的 绝 灭 少 许多 一 一 事实 上 ， 记 今 没有 一 个 有 花 植 物 主要 类 
群 绝 关 的 记录 。 还 有 ， 植 物 类 元 要 比 动物 类 元 活 得 长 久 得 多， 人 例如， 南山 毛 样 履 的 分 布 表明 它 
在 晚 白 至 纪 进 化 了 了 了， 至 人 少 7000 万 年 前 ,而 哺 乃 动物 属 的 平均 寿命 只 有 800 万 年 。 

最 后 ， 当 然 ， 假 定 所 有 植物 区 系 的 相似 性 仅仅 是 早期 穿越 微不足道 的 阻 限 散 布 造成 的 ， 而 
不 是 后 来 跨越 恒 广 阅 的 间 脓 拓 殖 的 结果 ， 也 是 不 明智 的 。 朋 花 植 物 穿越 太平 洋 扩散 的 范围 OB 
过 200 种 不 同 的 迁 人 有 花 植 物 到 达 最 隔离 的 岛 曰 和 群 取 威 两 清楚 表明 它们 能 够 跨越 甚至 十 分 广 
阔 的 一 片 海洋 ， 尤 其 那里 有 居间 的 岛屿 作为 洒 步 石 可 以 利用 时 。 

由 于 所 有 这 些 缘故 ， 不 同 大 陆 的 植物 区 系 呈现 符 此 的 相似 性 比 它们 的 哺乳 动物 区 系 相似 性 
密 ， 那 是 不 奇 怪 的 。 然 而 ， 有 一 个 例外 : 当 非 洲 区 和 东洋 区 出 较 时 ， 两 个 类 群 的 相 估 性 水 平凡 
平 同 一 。 这 里 的 植物 区 系 相似 性 是 不 奇人 笃 的 ， 因 为 它 是 在 与 其 他 热带 区 之 间 - 一 一 南美 洲 对 埃 塞 
俄 比 亚 区 和 南美 洲 对 印度 一 马来西亚 区 的 相似 社 一 样 的 一 般 水 平 上 。 因 此 意外 地 高 的 是 非洲 区 
与 东洋 区 之 间 的 动物 区 系 相 似 人 性。 这 大 概 因 为 两 个 大 陆 在 中 新 所 连 楼 起 来 以 后 并 在 小 祺 通过 中 
东 扩 展 之 前 ， 在 非洲 和 欧 亚 大 陆 之 间 发 生 了 动物 区 系 交 流 《 见 第 220 页 )。 

上 面 提 及 的 热带 区 的 植物 区 系 之 间 比 较 大 的 相似 人 性， 也 解释 了 第 二 点 差异 。 这 就 是 北美 济 
和 欧 亚 《结合 在 一 个 单独 的 北方 植物 区 中 ) 的 植物 区 系 之 间 的 相似 性 ， 比 这 两 个 区 的 哺乳 动物 
区 系 之 闻 的 相似 性 多。 如 间 我 们 将 在 下 面 看 到 的 ， 在 冰川 时 民 两 个 区 都 失去 了 它们 的 亚热带 生 
Di. FERRI RRL. sw Le RK. BSA RRR we RE 
Hi. il, BIH AEA ZEA TEERAA hs eee RO. ET 
PCS 散 因 此 产生 北美 洲 和 欧洲 之 间 相 当 的 相似 性， 而 南美 洲 和 非洲 的 十 分 不 同 的 哺乳 动物 的 
向 北 玉 散 没有 造成 任何 这 样 的 相似 性 。 

最 后 一 点 ， 北 美洲 和 非洲 的 植物 区 系 之 间 高 相似 性 ， 大 概 是 因为 也 见于 非洲 的 大 量 的 南美 
洲 热 带 科 扩散 进入 北 美洲 的 几乎 亚热带 的 东南 部 地 区 

每 个 大 区 的 新 生 代 历 末 生 牺 地 理学 ， 加 上 大 岛 新 西 兰 和 马达 可 斯 加 ， 现 在 将 依次 靖 述 。 


东 半 球 热带 ， 非 洲 、 印 度 和 东南 亚 


三 个 原始 的 陆 块 对 这 个 区 域 起 了 作用 ， 并 且 原 来 全 都 是 网 瓦 纳 的 部 分 ( 见 图 8.2 和 图 
8. 3)。 东 南亚 可 能 是 第 一 个 与 亚洲 联合 的 ， 在 三 番 纪 的 某 个 时 候 印 廊 存 5200 万 年 至 4500 万 
年 前 早 始 新 世 与 南亚 碰撞 ， 它 继续 向 北 移动 抬升 喜马拉雅 山 和 西 茂 高 原 。 因 此 非洲 是 这 三 者 最 
后 与 北 方 大 陆 联合 的 ， 在 隐 新 生 代 加 人 。 但 是 非洲 从 未 远离 欧 亚 大 陆 南 部 。 并且 热带 有 花 植 物 
大 概 正 是 从 这 里 散布 到 南亚 的 热带 。 热 带 生 物 区 系 的 许多 成 分 无 疑 广 布 整个 地 区 ， 并 旦 在 晚 新 
生 代 北半球 变 冷 之 前 ， 也 向 北 分 布 进 人 欧 亚 大 陆 的 高 纬度 。 然 而 ， 气 候 变 冷 与 海洋 和 中 永 沙漠 
的 扩大 一 起 ， 导 致 东 半球 热带 重新 划分 成 一 个 西部 仅 包 括 非 洲 ， 和 一 个 东部 “东洋 区 ”由 印度 
和 东南 亚 组 成 。 
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完全 追寻 非洲 、 印 度 和 东南 亚 分 别 对 东 半 球 最 后 的 热带 生物 区 系 的 贡献 还 不 可 能 。 如 同 通 
常 那 样 ， 哺 乳 动物 的 化 石 记录 是 容易 阐明 ， 而 随 之 能 够 用 作 重建 被 子 植 物 区 系 历 史 的 网 导 。 然 
而 ， 因 为 它们 有 更 好 的 散布 能 力 ， 相 比 哺 乳 动物 更 多 种 类 的 有 花 植 物 能 够 从 欧 亚 大 陆 散 布 进 人 
非洲 。 


非 洲 


东 半 球 热 带 哺 乳 动物 区 系 中 最 熟知 和 最 独特 的 是 非洲 的 动物 区 系 。 如 同 在 前 一 章 解 释 的 那 
样 ， 有 胎盘 类 的 不 同 目的 相互 关系 的 分 子 研究 提示 ， 一 个 非洲 有 胎盘 类 类 群 的 共同 祖先 在 中 白 
垩 纪 从 南美 洲 进 人 这 个 大 陆 。 这 个 类 和 群 由 长 鼻 目 、 蹄 免 目 、 水 生 的 海牛 目 、 象 购 目 、 管 齿 目 、 
金毛 肋 科 、 食 虫 的 马 岛 狂 科 和 绝 灭 的 重 脚 目 组 成 ， 它 们 被 一 起 放 在 一 个 非洲 特有 的 非洲 兽 总 
目 rate] M 

在 早 新 生 代 ， 分 隔 非洲 和 欧 亚 大 陆 的 浅海 〈 见 图 8.3) 不 是 两 个 大 陆 生物 区 系 交 流 的 仅 有 
阻 限 ， 还 因为 非洲 的 北部 处 在 北方 的 中 纬度 干燥 市 中 。 不 过 有 的 有 胎盘 类 能 够 从 北方 进入 非 
洲 。 早 期 灵 长 类 和 古 食肉 类 的 一 次 侵 作 可 能 发 生 在 接近 古 新 世 一 始 新 世 交 界 时 小， 因为 这 样 
一 次 事件 ， 是 解释 非洲 北部 在 晚 始 新 世 至 早 渐 新 世 发 现 的 比较 多 样 的 动物 群 所 需要 的 。 除 耳 非 
洲 兽 的 成 员外 ， 这 些 动 物 群 包括 偶蹄 类 、 古 食肉 类 、 吐 齿 类 、 和 最 早 的 类 人 人 猿 亚 目 灵 长 类 的 成 
员 (它们 后 来 进化 成 猿 类 和 人 类 )。 虽 然 蹄 免 目 今天 仅仅 由 兔子 样 的 罩 免 代表 ， 但 在 渐 新 世 
(和 或 许 更 早 ) 它们 是 该 大 陆 优 势 的 小 型 和 中 型 陆 栖 食 草 动物 。 

非洲 和 欧 亚 大 陆 之 间 有 晚 新 生 代 的 地 理 和 生物 地 理 关系 是 十 分 复杂 的 。 两 个 大 陆 的 第 一 次 碰 
MEERI 1900 刀 年 前 ， 在 早 中 新 世 ， 在 阿拉 伯 和 土耳其 地 区 之 间 (图 9.9)。 它 们 之 间 的 
海面 的 闭合 阻 断 了 环 赤 道 的 世界 大 洋 环 流 ( 见 图 8. 8)， 而 这 又 转 而 是 那 时 欧洲 中 部 发 生 的 气 





晚 中 新 世 初 接近 晚 中 新 世 末 

图 9.9 在 新 生 代 不 同时 间 地 中 海区 域 的 重建 。 淡 色 ， 海 ; 深 色 ， 海 干 润 后 贸 
下 的 闵 发 过 积 物 。 稍 头 示 哺 乳 动物 散布 的 方向 。 添 加 了 今天 的 某 些 地 理 翰 廓 ， 
以 帮助 识别 和 定位 。|( 依 Steininger etal. 1 ， 经 许可 】 
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洲 传 到 非洲 ， 而 长 鼻 上 月 、 原 始 食肉 类 和 灵长目 从 相反 方向 传播 

在 1600 万 年 前 的 中 中 新 世 有 过 海道 的 重 开 ， 它 导致 驳 洲 中 部 经 历 比 较 温 暖 潮湿 的 气候 。 
但 是 这 条 海道 不 够 宽广 ， 或 者 不 够 经 党 ， 阻 止 不 了 在 非洲 进化 了 的 灵长目 长 扯 目 和 猪 科 新 类 型 
散布 到 欧 亚 大 陆 。1 200 万 年 散 ， 楼 近 晚 中 新 世 的 开始 ， 海 道 最 后 被 在 阿拉 伯 、 土 耳 其 和 中 东 
隆 升 的 贞 脉 限 断 ， 那 时 在 北美 洲 进 化 了 的 早期 的 马 三 凸 马 属 《五 访 parior) 出 现在 欧 亚 大 陆 和 
非洲 COLA 9. 57， 而 犀牛 、 蜂 铬 和 剑齿虎 从 非 沛 散布 到 了 欧 亚 大 陆 。 最 后 的 戏剧 性 事件 是 600 
万 年 前 ， 嫌 近 晚 中 新 世 末 本 地 中 海 和 大 画 洋 之 间 的 西 面 联系 的 封闭 【图 9.9)7。 这 是 由 《【 国 极 
地 冰 蜗 的 增加 造成 的 ) 世界 性 海平 面 下 距 ， 也 由 西班牙 和 非洲 西北 部 两 地 的 山脉 抬升 引起 的 。 
这 特别 影响 地 中 海 的 西部 ， 向 东 远 到 意大利 ， 因 为 没有 什么 大 河 为 这 个 地 区 提供 水 一 一 不 父 东 
部 ， 它 接受 黑海 和 尼罗河 的 往 人 。 结 果 ， 在 后 来 的 200 万 年 里 西 地 中 海 在 所 谓 墨 西 拿 威 度 危 机 
中 完全 干 润 ， 留 下 低 于 海平 面 3000m (10000 R) 的 一 个 广 表 平原 ， 禾 盖 了 一 层 厚 厚 的 涯 
盐 沉 积 。 直 市 罗 有 陀 海 峡 大 约 在 530 万 年 前 张 开 。 

非 沛 和 热带 获 亚 之 间 中 新 世 蝴 乳 动物 的 交流 的 结果 今天 仍 扑 能够 看 见 ， 因 为 若干 类 群 排他 
地 见于 这 两 个 区 域 一 一 但 是 ， 在 近乎 每 一 种 情况 下 它们 都 含有 不 同 的 属 ， 例 如 非洲 的 厂 牛 、 象 
和 幕 猪 都 属于 与 见于 东洋 区 的 不 同 的 属 。 相似 好， 马达加斯加 的 狐 钦 和 非洲 的 黑猩猩 和 大 猩猩 
不 免 于 东洋 区 ， 在 东洋 区 ， 这 些 类 群 由 懒 猴 科 和 由 猩猩 和 长 豆 猿 代表。 穿山 甲 属 (Manis) 是 
一 个 便 外 ， 因 为 同一 个 属 见 于 两 个 区 。 然 而 今天 两 个 动物 区 系 之 问 的 基 些 排他 的 相似 性 掩盖 了 
远 更 复杂 的 早期 历史 "是 。 例 如 ， 长 于 目 在 始 新 世 起 源 于 非洲 ， 在 早 中 新 世 移 居 进 入 欧 亚 大 陆 ， 
而 后 来 在 中 新 进 回 迁 。 猛 狗 象 和 现代 亚洲 象 的 祖先 大 福 是 在 400 万 至 500 万 年 前 在 非洲 进 比 
的 ， 并 且 在 200 万 年 后 称 届 回迁 到 欧 亚 大 陆 。 虽 然 它 科 扩散 到 世界 许多 地 方 ， 在 冰川 时 忧 猛 狠 
Be EY Ab AR AB AK 

因为 两 个 民 域 之 间 的 距离 ， 非 洲 和 欧 亚 大 上 陆 的 热带 的 哺乳 动物 区 系 之 间 的 差异 总 之 是 发 展 
了 。 但 是 两 个 动物 区 系 也 由 于 红海 在 上 新 世 的 发 展 ， 和 由 于 沙漠 在 中 东 的 扩大 而 变 得 徙 此 更 加 
隐 遍 。 这 些 差异 也 在 晚 中 新 世 变 得 更 加 剧烈 ， 因 为 东非 的 动物 区 系 必须 适应 该 地 区 的 变 冷 和 因 
此 增加 了 的 干燥 庆 ， 结 果 它 变 得 帘 朴 林 和 矮 灌 从 覆盖 ， 地 面 覆 盖 以 草本 和 禾 草 ， 这 导致 嘲 鸭 
的 、 尤 其 是 游牧 的 哺乳 动物 ， 特 别 是 和 牛 科 CE, E, BE, AE, MARHA) 的 大 辐射 。 非 洲 
有 和 牛 科 76 个 物种 ， 而 亚洲 只 有 37 个 物种 。 与 长 弄 谭 、 疣 猪 和 兽 马 一 起 ， 它 们 在 东非 形成 巨大 
的 角 群 ， 并 且 普 裔 被 认为 是 东非 “上 暴 型 的 ”动物 区 系 。 但 是 实际 上 它们 是 非洲 舞台 的 后来 者 ， 
因为 它们 的 祖先 直到 中 中 新 世 才 被 认 知 。 我 们 和 良 身 的 属 人 属 《Heormo)y ， 似 乎 也 是 在 这 种 环境 
中 进化 的 〈 见 第 280 页 )， 并 且 人 类 的 活动 大 概要 对 非洲 的 季节 性 千 蛙 、 过 度 放 笋 和 火烧 的 章 
原 的 表征 性 植物 区 系 负 责 " 。 与 那 时 世界 的 气候 普遍 干燥 一 起 ,东非 的 干燥 减少 了 非洲 雨林 
向 东 扩 展 ， 雨 林 现 在 局 限 在 西非 和 刚果 盆 屁 。 这 种 面积 的 减少 大 概 芭 非洲 的 热带 植物 区 系 煞 祥 
性 要 比 南 美洲 和 东南 亚 的 低 许多 的 原因 之 一 ，。 

中 新 世 末 ， 海 平面 降低 造成 的 比较 干燥 的 气候 导致 地 中 海地 区 硬 叶 常 绿 朴 林 的 扩大 。 这 种 
比较 干燥 的 欧洲 环境 接受 了 栖 居 在 干草 原 和 和 疏 林 草 震 的 许多 亚洲 哺 弛 动物 ， 而 非洲 的 河马 也 扩 
展 到 它 的 水 系 ， 非 洲 的 灰 牛 生活 在 它 的 平原 上 。 非 洲 北 部 的 动物 区 系 因此 在 上 新 世 和 更 新 世 是 
SARA Aaah ERA. RARER, BP ST EAMT, 
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后 出 离 了 北非 动物 区 系 和 和 改变 了 它 的 气候 ， 所 以 动物 区 系 失 去 了 它 的 非洲 性 状 。 
在 非洲 的 边缘 ， 有 两 个 区 域 包 售 了 值得 特别 考虑 的 生物 区 系 : 南非 好 望 角 区 的 植物 区 系 和 
马达 加 斯 加 的 动物 区 系 。 


YB Ai KOR 


植物 生物 地 理学 家 们 习惯 把 非洲 南部 的 好 望 角 区 的 植物 区 系 识别 为 一 个 独立 的 植物 区 系 
和 界 ， 因 此 把 它 放 在 世界 每 个 主要 大 陆 的 或 者 温带 北半球 整个 的 植物 区 系 的 同一 重要 性 水 平 上 
(HE 2. 2a)。 这 是 央 为 好 世 角 地 区 表现 高 水 平 的 特有 性 。 它 含有 6 个 特有 的 被 子 植物 科 ， 以 
及 极 高 的 山特 有 性 19.5%) 和 巨大 的 物种 水 平 的 丰富 度 一 一 它 舍 有 超过 8500 个 有 花 植 物 物 
种 ， 其 中 6 000 个 是 特有 的 。 这 个 植物 区 系 肉质 植物 也 特别 丰富 。 其 被 称 为 “ 芬 波 斯 * 
(fynbos》 的 植被 由 细 叶 灌 从 硬 叶 植物 组 成 ， 并 且 由 特别 是 ) 常 灯草 科 的 成 员 还 有 桩 上 鹏 花 科 、 
HRA AER OHS) pep SEES, 

然而 ， 新 近 的 研究 表明 好 望 角 区 仅仅 是 有 地 中 海 型 气候 的 若干 地 区 之 一 ， 和 夏季 温 量 干燥 ， 
冬季 本 喜 稳 润 。 其 他 地 区 是 加 利 福 尼 亚 、 智 利 海 岸 、 西 南澳 大 利 亚 和 地 中 海流 域 本 身 5z]， 这 5 
个 地 区 占 地 球 表 面 的 不 到 SK, TEREA T H 48 250 个 有 花 植 物 物种 (几乎 占 志 界 总 数 的 
20%%)》， 以 及 格外 多 的 稀有 和 地 方 特有 植物 的 成 员 。 因 此 好 望 角 植物 区 系 不 是 独特 的 ， 它 只 是 
由 相似 的 生态 /进化 历史 造成 的 若干 植物 区 系 之 一 。 在 上 新 世 全 球 变 冷 和 变 干 开始 以 前 ， 所 有 
这 5 个 地 区 都 被 亚热带 森林 覆盖 ， 但 是 现在 都 变 成 一 种 植物 区 系 的 混合 ， 包 括 一 些 以 前 森林 的 
子 遗 ， 加 士 硬 叶 的 灌木 林 和 朴 林 ， 以 适应 干 旱 和 火烧 的 世 紊 居多。 还 有 ， 新 近 好 望 角 的 植物 属 
<— CURR Phyla) 的 分 子 研究 表明 ， 它 的 多 样 化 仅仅 在 大 约 700 万 一 800 万 年 前 开始 ， 
井 且 可 能 是 由 该 地 区 加 大 中 的 干燥 度 引 发 的 [ 沼 。 这 样 近 的 历史 表明 ， 承 认 好 望 角 植 物 区 共 为 
一 个 植物 区 系 界 是 不 合适 的， 因为 后 者 将 使 人 想起 古老 性 和 稳定 性 两 者 。 反 之 ， 它 仅仅 像 其 
他 有 地 中 海 型 气候 的 地 区 ) 是 一 个 比较 大 的 植物 区 系 界 内 的 一 个 有 意义 的 省 D2 


如 达 加 斯 加 


这 个 巨 太 的 岛屿 (74 万 km 28.5 万 平方 英里 ) 的 板块 构造 运动 历史 是 复杂 的 。 在 侏 加 
纪 和 日 垩 纪 ， 一 个 狂 鹤 的 海洋 过 渐 顺 时 针 半 绕 非 洲 扩 大 以 后 《如 图 8. 3)， 马 达 加 斯 加 仍然 附 
着 于 印度 。 大约 9000 万 年 前 它 随 着 印度 向 北 移动 与 亚洲 碰 挤 的 路 上 ， 分 离 变 成 一 个 岛 帖 。 议 
个 神 长 的 分 离 时 期 解释 了 它 的 生物 区 系 的 高 度 特有 性 ， 它 的 4220 个 乔木 和 淮 木 物种 的 96% B 
特有 的 ，9 700 种 植物 和 770 种 准 椎 动物 是 特有 的 。 

马达 加 斯 加 早期 的 生物 区 系 是 与 印度 的 相似 的 ， 描 述 于 下 .由 于 莫桑比克 海峡 在 最 宗 点 只 
有 380km (240 RE) 宽 ， 它 不 可 能 是 非洲 有 花 植 物 逐 步 拓 殖 马达 加 斯 加 的 一 大 阻 良 ， 而 马达 
加 斯 如 的 植物 区 系 的 散布 表征 提示 它们 大 多数 通过 风 散 布 进 人 人。 然而 ， 许 多 非洲 哺乳 动物 要 合 
武 ， 海 峡 分 明 是 太 宽 了 。 

土著 的 陆 栖 晴 乳 动物 区 系 由 101 个 物种 组 成 ， 几 乎 全 部 属于 4 个 类 群 Ra. RK 
目 《 狐 猴 )、 食 肉 且 和 吵 齿 目 。 在 这 每 个 类 群 中 ， 马 达 加 斯 加 的 物种 全 局 于 一 个 单独 的 世 
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技术 的 使 用 肯定 了 这 种 格局 ， 并 且 提 示 这 些 不 同 的 哺乳 动物 类 群 从 它们 的 非 马 法 各 斯 加 的 祖先 趋 
Bieta RO), flim, MELE 6 600 万 至 6200 万 年 前 趋 异 了 ， 而 食肉 目 仅 在 2 400 万 至 1800 
万 年 前 趋 蜡 了 。 因 为 这 4 个 上 类群 也 是 非洲 哺乳 动物 区 系 的 一 小 部 分 ， 这 种 图 景 握 示 这 些 哺 乳 动 物 
通过 竞赛 散布 《六 第 68 页 )， 在 不 同时 间 穿 越 莫桑比克 海 贞 来 到 。 最 早 是 马达 加 斯 加 蛙 属 
《Piychaderna》 通 过 越 洋 散 布 到 达 该 岛 中 (出 乎 意料 ， 因 为 薄皮 肤 的 两 栖 类 被 认为 不 耐 受 诲 
水 的 )， 而 第 二 的 是 变色 蜥 蝎 ， 可 能 是 在 马达 加 斯 加 进化 ， 并 从 那里 散布 到 非洲 和 其 他 海洋 
BARH, 
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了 问题 。 分 子 研 究 晶 示 这 些 丽 鱼 科 鱼 此 与 印度 的 ， 而 非 非 洲 的 最 近 缘 号 。 然 而 ， 这 两 个 区 域 
的 丽 鱼 科 之 间 的 趋 异 年 代 是 2900 万 至 2500 万 年 前 ， 要 是 它们 是 分 替 进 化 的 结果 ， 那 就 太 晚 
了 。 看 看 未 来 的 工作 怎样 解决 这 个 谜团 将 是 有 趣 的 ， 
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因为 它 在 你 罗 纪 与 网 项 纳 分 离 ， 在 有 花 植 物 、 有 和 袋 类 或 有 胎盘 类 进化 以 前 ， 所 以 印度 的 生 
物 区 系 在 那个 时 候 是 和 轩 瓦 纳 的 其 余部 分 相似 的 一 一 有 恶 龙 和 进化 级 别 比 有 和 代 类 和 有 有 胎盘 类 原 
始 的 年 期 和 型 的 中 生 代 哺乳 动物 〈 由 于 这 些 原 始 类 型 在 中 生 代 的 世界 是 广 布 的 ) ， 和 一 个 寒 温 
市 植 物 群 。 在 马达 如 斯 加 岛 分 裂 开 来 以 前 ， 印 度 可 能 从 非洲 通过 马达 加 斯 加 得 到 早期 的 有 花 植 
物 ， 但 是 然后 那个 过 程 必 定 停止 了 ， 由 于 印度 这 个 大 岛 由 向 北 尘 移 。 最 终 ， 随 着 它 接近 并 终于 
己 亚 洲 大 陆 在 中 始 新 世 磁 接 ， 印 度 必定 逐渐 接受 越 来 越 多 的 来 自 亚洲 的 有 闪 植 物 。 在 那 次 碰 捷 
以 后 典型 的 印度 或 网 瓦 纳 类 型 的 花粉 在 东南 亚 出 现 ， 有 分 明 的 证 据 中 I。 这 些 新 的 被 子 植物 到 
代 东 南亚 的 从 前 植物 区 系 的 许多 物种 ， 而 存活 的 那些 今天 在 两 个 区 仍旧 都 存在 ， 形 成 印度 一 
太平 洋 植物 区 东 界 ， 并 且 也 和 远 远 向 东 扩 展 进 入 太平 洋 的 群岛 。 东 南亚 和 中 国 的 雨林 ， 在 中 
第 三 纪 全 球 变 冷 以 后 也 从 亚洲 的 中 纬度 接受 了 许多 对 霜冻 敏感 的 植物 。 一 个 相似 的 过 程 导 
致 了 巴拿马 地 峡 完 整 以 后 对 霜冻 敏感 的 北方 植物 在 南美 洲 北 部 的 出 更。 结果 南美 洲 和 中 国 
的 森林 成 分 的 相似 性 ， 时 常 称 为 “太平 洋 两 岸 ” 成 分 ， 因 此 是 这 些 植物 在 北半球 的 两 端 向 
南 迁 移 的 结果 ， 而 非 如 同一 些 汉 生物 地 理学 者 提出 的 那样 ( 见 第 356 页 》 作 为 某 种 “太平 
洋基 线 ” 的 证 据 。 
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在 亚 涡 和 澳大利亚 两 个 大 陆 之 间 的 一 系列 岛 贤 ， 和 包含 亚洲 有 花 植 物 和 有 胎盘 类 哺乳 动 策 与 
溴 大利 亚 有 花 植物 和 有 伐 类 哺乳 动物 之 间 的 过 流 。 对 于 神 物 生物 地 理学 家 ， 整 个 区 域 是 印度 一 
太平 洋 植物 区 系 界 的 马来西亚 省 ， 它 外 东 延伸 和 包括 新 几内亚 和 太平 洋 岛 由 的 大 多 数 。 另 一 六 
面 ， 动 物 学 家 发 现 新 几内亚 含有 有 圾 类 ， 人 但 是 有 胎盘 类 很 少 ， 并 且 有 一 相 优 势 振 澳 大 利 亚 外 类 
区 系 。 动 物 地 理学 家 其 尔 弗 雷 德 。 拉 塞 尔 。 华 莱 士 在 19 世纪 提出 一 条 动物 区 系 分 界线 ， 后 来 
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叫做 华 菜 士 线 ， 它 把 优势 亚洲 岛 类 区 系 与 比较 东 面 的 优势 澳大利亚 鸟 类 区 系 分 开 。 这 条 线 的 走 
向 靠近 亚洲 大 陆架 ， 在 过 去 被 承认 作为 东洋 和 澳大利亚 两 个 动物 地 理 区 的 边界 。 然 而 ， 在 亚洲 
大 陆架 和 澳大利亚 大 陆架 之 间 的 区 域 ， 事 实 上 包含 相对 少 的 任何 种 类 的 哺乳 动物 。 后 来 动物 地 
理学 家 提出 华 菜 土 线 的 6 种 不 同 变 体 Fa] 。 这 条 线 究 竟 划 在 哪里 的 争论 ， 直 到 最 近 才 将 注意 力 
转向 该 区 域 本 身 ， 即 两 边 的 动物 或 植物 能 够 进入 或 者 跨越 这 个 岛屿 格局 的 程度 。 因 此 ， 最 好 是 
把 未 洋 和 澳大利亚 动物 〔 区 系 ) 区 的 边界 划 在 大 陆架 上 ， 如 同 其 他 动物 区 那 祥 ， 并 且 除 去 一 些 
早期 生物 地 理学 家 命名 为 “ 华 菜 士 区 ” (Wallacea) 的 中 间 区 域 (图 9. 10) 。 

华 莱 士 区 的 生物 地 理学 问题 不 是 从 现代 地 图 简单 一 看 就 能 直 械 了 当地 了 解 的 。 苏 拉 威 西 岛 
提供 了 一 个 例子 ， 它 有 多 样 的 哺乳 动物 区 系 和 复杂 的 地 质 起 源 [ 下 。 岛 屿 的 西部 直到 它 在 始 新 
世 列 开 之 前 都 是 加 里 量 丹 的 一 部 分 ， 它 可 能 是 东边 和 岛屿 和 新 几内亚 的 亚洲 植物 的 一 个 主要 来 
源 [26] ， 相 反 ， 苏 拉 威 西 的 东部 原来 是 澳 大 利 西 亚 的 碎片 ， 并且 只 是 在 早 中 新 世 连 接 该 岛 的 
其 余部 分 。 加 里 量 丹 和 苏 拉 威 西 之 间 的 望 加 锡 海 峡 今 天 是 104 km (65 英里 ) Z. HAAS 
ASLI RA, LRE, KKB. WH. PRA, RB. EM. PR. FI, HL Rh 
— Fh GRE SR, 这些 的 许多 是 特有 的 ， 并 且 还 未 被 人 类 认 知 。 它 们 大 概 在 更 新 世 和 穿越 望 
加 兔 海峡， 那 时 海平 面 低 ， 海 峡 宽 度 减 少 到 仅 40 km (25 英里 )。 虽 然 在 苏 拉 威 西 发 现 的 哺 
乳 动物 类 型 有 的 见于 更 未 面 的 岛屿 ， 但 是 多 数 大 概 是 由 人 类 带 到 那里 的 ， 只 有 蝙蝠 和 大 家 
和 饼 看 来 做 过 了 这 种 没有 帮助 的 额外 旅行 。 苏 拉 威 西 也 是 华 革 士 区 中 亚洲 和 澳洲 哺乳 动物 之 
间 自 然 重 登 的 惟一 岛 同 ， 因 为 它 包 含 裳 络 的 两 种 。( 袋 狠 是 散布 到 华 莱 士 区 的 仅 有 有 人 裳 类 ， 
也 见于 若干 其 他 岛屿 。) 


0 OO e O Re2000 km) 





图 9.10 印度尼西亚 群岛 地 图 。 大 陆架 示 为 浅 色 ， 深 海 示 为 深 色 。 示 出 
三 条 动物 区 系 划 分 “ 线 ” 并 说 明 ,，“ 华 药 士 区 ”是 位 于 华 莱 士 线 和 莱 德 克 
线 (Lydekker's Line) 之 间 的 区 域 。( 依 Moss & Wilson'? ) 


与 亚洲 碰 技 之 前 印度 在 日 亚 纪 和 证 新 世 的 哺乳 动物 区 系 是 不 知 这 的 ， 令 人 遗憾 。 但 是 它 后 


来 必定 第 亚洲 的 有 胎盘 类 哺乳 动物 迅速 拓 殖 了 了。 后 来 印度 / 欧 亚 大 陆 和 非洲 之 间 的 哺乳 动物 交 
流 的 历史 上 面 叙述 了 《〈 见 第 220 一 221 页 )。 大 约 300 万 年 前 ， 一 个 相似 的 干旱 度 的 增加 ， 与 喜 
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马 拉 雅 山 的 障 升 有 关 ， 造 成 印度 次 大 陆 的 北部 变 得 更 加 干燥 ， 并 且 导 致 请 如 马 类 、 羚 羊 和 骆驼 
等 游牧 哺乳 动物 和 大 象 的 数量 增加 。 


澳大利亚 


澳大利亚 的 生物 区 系 的 表征 和 生物 地 理学 关系 是 世界 上 任何 区 中 最 不 部 常 和 有 趣 的 ， 而 对 
它们 的 解释 需要 对 大 陆 移 动 、 气 候 变 化 和 生物 群 散布 之 间 的 相 瑟 作用 有 非常 有 效 的 了 解 G2-9] 。 

如 同 在 第 8 BE CALS 195 一 198 页 ) 讨论 的 那样 ， 澳 大 利 亚 在 白垩 纪 得 到 它 第 一 批 哺乳 
SP AAD. AR COREA CLA 8. 3) 。 两 个 大 陆 天 约 在 9600 万 年 前 开始 分 
型 开 来 ,但 是 开头 它们 分 离 得 十 分 缓慢 ， 并 且 依 旧 是 一 个 单一 的 天 气 系统 的 部 分 ， 因 此 南 
棚 闹 同样 尘 有 它 比较 北面 的 邻 区 得 到 的 热量 。 汗 大 利 亚 仅 仅 在 始 新 世上 4600 万 年 前 开始 比较 
迅速 地 回 北 移动 ， 到 早期 新 世 大 约 3500 万 年 前 ， 两 个 大 陆 已 经 分 离开 使 得 冷 的 深水 环 极 流 
和 西风 带 是 以 确立 起 来 。 此 时 与 澳大利亚 的 漫 朋 隔 离 了 ， 南 极 洲 变 冷 ， 冰 盖 开 始 形成 ， 现 
在 从 团 绕 交大 利 亚 的 比较 凉 的 海燕 发 更 少 ， 减 少 了 大 陆 上 的 降雨 ， 因 而 增 大 了 它 的 干旱 革 
漠 区 域 。 

澳大利亚 原来 的 早 第 三 纪 植 物 群 是 古老 的 南 浆 瓦 纳 植物 群 ， 适 应 于 潮湿 环境 ， 并 包括 许多 
ARS Oe ARE. RMA TEER. WHALER ARAMARK 
上 的 科 《 见 上 文 )， 形 成 一 种 低 老 样 性 的 湿润 温带 森林 。 然 后 ， 在 始 新 址 开 初 ， 在 广泛 海 温 以 
后 ， 一 种 热带 覃 被 罕 然 出 现 ， 和 包括 一 种 森林 ， 它 的 成 分 与 今天 抑 到 的 任何 森林 都 不 像 fal ox 
个 植物 区 系 ， 它 的 海洋 边缘 包括 红 树 林 沼 泽 ， 提 示 气 候 是 继续 温暖 和 潮湿 的 。 古 老 的 寒 温 带 南 
山 毛 祥和 媳 林 现在 主要 局 撕 于 溃 大 利 亚 的 东南 部 ， 但 是 大 陆 继续 向 北 漂移 和 变 凉 ， 它 们 逐渐 扩散 
回去 ， 进 入 更 北部 的 地 区 。 

在 那个 时 候 ， 现 代 澳 大 利 亚 表 征 的 “ 硬 叶 ”植物 区 系 尚未 出 现 ， 因 为 它 只 是 后 来 在 第 三 纪 
才 进 化 成 。 这 时 澳大利亚 的 气候 随 着 大 陆 继续 向 北 穆 动 进入 低 雨 量 的 30°S 高 压 带 ， 开 始 变 得 
干燥 得 多 见 图 5. 9) 。 这 种 “ 硬 叶 ”植物 区 系 的 植物 生长 缓慢 ， 有 规则 地 停止 生长 ， 并 且 由 
小 、 圳 、 尝 绿 的 划 质 时 组 成 的 叶 总 面积 小 。 这 种 植物 区 系 的 植物 似乎 从 雨林 植物 区 系 进 化 而 
来 ， 困 为 所有 具有 硬 针 的 比较 大 的 科 也 多 于 雨林 ， 并 且 大 约 和 5 纪 的 硬 叶 属 是 漠 大 利 亚 特 有 的 。 
最 引 人 注 意 的 、 最 成 功 的 硬 叶 类 型 是 楼 香 属 【Eeecatytptus， 柿 金 娘 科 )， 和 包括 文 约 500 个 物种 ， 
和 山 龙 眼科 。 硬 叶 杆 牺 区 系 是 尤其 迁 应 澳大利亚 的 不 平常 的 土壤 ， 上 土壤 高 度 风 化 和 营养 矿物 质 
R: 例如 半 王 旱 区域 的 土壤 只 有 别处 相应 土壤 的 一 半 的 氨 和 酶 含量。 这 是 因为 澳大利亚 的 出 脉 
主 复 是 古老 的 《大 约 2 亿 年 ) 并 且 只 位 于 东海 岸 ， 因 此 很 少 有 能 够 在 大 陆 广大 辽阔 的 平坦 土地 
上 添加 新 说 积 和 矿物 的 侵蚀 。 

二 时 度 和 作为 生态 的 正规 部 分 的 高 热 迹 象 继续 增加 而 进 人 中 新 世 。 在 澳大利亚 中 部 ， 这 导 
REASHRAVUR (Acacia, DED) 的 开 拉 草地 和 稀 树 草原 的 出 现 。 到 上 新 世 未 ， 校 树 属 森 
困 变 成 了 干燥 的 、 不 湿润 的 硬 叶 森林 ， 而 开 阁 的 、 干 时 的 朴 林 和 草地 占 优 势 起 来 。 

雨林 和 硬 叶 林 昌 然 一 度 履 盖 了 省 大 利 亚 大 得 狗 的 面积 ， 但 是 它们 今天 仅 在 孤立 的 、 分 散 的 
区 域 多 到， 这 种 板块 构造 的 和 气息 的 历史 因此 解释 了 为 什么 。 全 部 这 些 因 子 的 结合 ， 使 溃 大 利 
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亚 成 为 所 有 大 陆 中 景 干燥 的 ， 它 的 2/3 区 域 年 降雨 不 足 500mm (19.5 英寸 )，1/3 区 域 不 到 
250 mm, 

RAAT AML AMEN T REAR, WAR Se 
道 ， 因 为 它们 最 早 的 化 石 是 中 中 新 世 的 ， 在 那个 时 候 食 草 的 澳大利亚 动物 的 大 多 数 是 哺 食 的 。 
只 是 在 上 新 世 现 代 动 物 区 系 才 出 现 ， 主 要 由 牧 食 动 物 (尤其 是 多 样 的 大 和 狼 鼠 和 小 黎 矢 ) AR, 
它们 夺 广 阔 草 原 为 生 。 在 澳大利亚 的 障 离 中 ， 有 和 找 类 辐射 形成 大 量 种 类 ， 占 据 在 别处 由 有 胎盘 
类 充填 的 生态 位 。 大 家 饼 、 小 家 鼠 、 松 鼠 、 跳 也 、 眼 鼠 、 获 、 食 骸 普 、 猫 类 、 狼 类 和 能 类 的 有 
黎 类 等 价 物 ,全 都 看 起 来 很 像 它们 的 有 胎盘 类 亲属 。 只 有 大 牧 自 不 像 它 的 有 胎盘 类 等 价 物 马 。 
澳大利亚 一 南极 洲 也 看 来 是 现 生 鸟 类 的 主要 类 群 鸣 密 类 或 者 鸣 依 类 原始 的 家 ( 见 第 332 页 )， 

澳大利亚 的 硬 叶 村 被 是 营养 低 而 威慑 食 草 动物 的 有 毒化 合 物 高 的 。 这 对 压低 食 草 动物 种 群 
密度 的 作用 由 带 尾 黎 锋 (Trichosurus vulpecula) 表明， 它 的 密度 在 新 西 兰 的 不 同 植被 上 比 在 
本 土 的 澳大利亚 高 5 到 6 售 9I。 低 营养 对 澳大利亚 食肉 动物 的 影响 和 对 它 的 食 草 动物 大 小 的 
ERICHA OL 224 页 )， 

员 然 澳大利亚 永久 脱离 了 它 原来 的 网 瓦 纳 关系 ， 但 是 它 向 北欧 动 进 人 太平 洋 最 终 把 它 带 到 
接近 一 条 古 大 海沟 的 北 缘 ( 见 图 2. 8)， 那 里 老 的 洋 壳 物质 在 下 沉 中 。 这 种 比较 轻 的 物质 因此 
终于 构成 澳大利亚 大 陆 北 缘 的 基底 ， 造 成 它 从 中 中 新 世 以 后 的 上 升 ， 并 形成 新 几内亚 的 山脉 。 
这 些 出 脉 提供 一 个 高 而 凉爽 的 环境 ， 今 天 是 地 球 上 最 潮湿 的 区 域 ， 虽 然 它 紧邻 最 干燥 的 大 陆 ， 
”这 些 山区 被 澳大利亚 的 雨林 植物 群 拓 殖 ， 包 括 南 山 毛 样 属 ， 而 新 几内亚 的 周 图 低地 由 亚洲 和 澳 
大 利 亚 植物 的 混合 群 拓 殖 。 亚 洲 存 胎盘 类 哺乳 动物 也 开始 向 东 扩 散 ， 但 是 除了 空中 的 蝙蝠 ， 只 
有 大 家 鼠 自 然 扩散 远 至 省 大 利 亚 ， 在 那里 它们 的 50 个 物种 现在 占 澳大利亚 陆 栖 哺乳 动物 区 系 
的 50%。 大 类 大 概 在 大 约 4 万 年 前 到 达 澳 大 利 亚 ， 而 家 犬 〈 墅 狗 的 祖先 ) KATE 3 500 年 前 由 
AREA. 

ALA ECE a RT, SE RE ROR YES, (Be SL Pee 
并 且 在 最 近 4000 WE SEBAT . FEB ey Abs — eb TAG, BR a 
格局 。 这 提示 了 它们 占据 的 区 域 原 来 是 岛 站 的 位 置 ， 因 此 昆虫 在 岛屿 合并 进 新 几内亚 之 前 、 之 
时 和 之 后 都 在 这 些 地 区 [5 。 然 而 ， 这 些 以 前 的 岛屿 的 地 质 学 〈 和 土壤) 是 不 同 于 周围 地 区 的 ， 
因此 也 可 能 正 是 这 些 局 部 条 件 鼓励 了 物种 形成 ， 而 非 它们 代表 德 褒 在 地 方 景观 中 的 “EFN 
舟 ”( 见 第 357 Th). 


新 西 兰 


虽然 现在 由 宽 1 500 一 2 000 km (930~1250 英里 ) 的 塔 斯 马 尼 亚 海 与 澳大利亚 隔 开 ， 但 是 
新 西 兰 有 一 部 自从 1 亿 1500 万 年 到 8500 TERR H ERA N BLAST RF SE AY Ae 
起 初 ， 新 西 兰 被 逐渐 侵蚀 ， 因 此 到 晚 浙 新 世 时 它 仅 由 分 散 的 低 禾 群岛 组 成 。 然 而 ， 一 个 板块 边 
党 那 时 在 附近 形成 ， 导 至 2 300 万 年 和 200 万 年 前 之 间 中 新 志和 上 新 世 时 的 造山 ， 接着 气候 恋 
瘀 ， 引 起 冰川 时 代 的 广泛 冰川 作用 。 由 于 这 些 新 西 兰 的 植物 区 系 现在 是 十 分 贫 迄 的 . 

这 上 段 态 史 使 新 西 兰 的 植物 区 系 和 动物 区 系 的 解释 成 为 一 个 有 趣 的 战场 。 一 方面 是 分 赫 论 的 
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“ 泛 生 物 地 理学 ”拥护 者 ， 对 于 他 们 来 说 分 散 、 人 间断 的 分 布 格局 是 一 个 最 初 单 一 的 原 产 地 后 来 
屋 雁 的 结果 ， 因 此 现在 新 西 兰 生物 区 系 的 成 员 公 公 是 原来 生物 群 的 后 衣 。 在 另 一 方面 是 散布 论 
的 拥护 者 ， 这 些 格局 对 于 他 们 却 是 生物 在 阻 艰 形成 后 等 越 居 间 阻 限 的 结果 。 (关于 这 一 争论 的 
讨论 见 第 14 章 第 342 一 344 页 。) 多 数 新 近 的 研究 偏向 散布 论 -'2  。 例 如 ， 塔 斯 马 尼 亚 大 学 的 
Wee WIR (Mike Pole) 中 讨论 了 岛屿 维 管 植物 区 系 的 起 源 。 最 早 的 植物 群 来 自 晚 白垩 系 ， 
其 人 性质 反映 了 那 时 新 西 兰 的 寒冷 的 高 纬度 位 置 特点 ， 而 来 自 中 新 世 的 完整 记录 包括 雨林 或 硬 叶 
a/R DRE SR RA CORA. APSR OEE BAA 
来 的 结果 ， 澳 大 利 亚 那 时 也 有 这 种 气候 和 植物 群 ， 但 是 像 比较 早 的 植物 群 ， 它 与 今天 的 新 西 兰 
的 植物 区 系 十 分 不 相像 。 它 的 中 新 世 植 物 群 午 来 因 上 新 世 / 和 更 新 世 交 界 时 气 异 变 冷 大 体 变 得 绾 
淡 了 。 它 的 现代 植物 区 系 看 来 是 从 澳大利亚 往往 多 次 长 距离 散布 的 结果 ， 敬 布 得 到 了 南极 洲 周 
围 强 有 力 的 西风 的 帮助 ， 接 着 是 成 功 的 移 人 者 在 新 西 兰 内 大 辐射 。 

在 态 一 方面 ， 分 子 种 系 发 生 结 果 也 提示 少数 植物 与 流行 的 风 和 人 洋 流 相 反 向 西 散布 到 澳 大 利 
亚 和 新 几内亚 了 。 这 些 植物 可 能 基 长 距离 飞行 的 海 鸟 敬 布 的 缚 果 。 一 个 甚至 更 令 人 惊奇 的 结果 
fern, JAR EY Tetrachondra 属 从 南美 洲 散 布 到 新 西 兰 ， 然 而 这 可 能 不 是 直接 穿越 
现在 分 隅 两 个 共 域 的 大 洋 。 南 山 毛 梯 属 的 化 石 乔 木 已 在 南极 洲 〈500 7A 200 万 年 前 ) 上 新 世 
沈 积 牧 中 和 发现， 四 此 这 个 大 陆 可 能 提供 了 一 个 中 间 的 省 步 。 

作为 所 有 这 些 因子 的 结果 ， 新 西 兰 植物 区 系 在 物种 水 平 是 高 度 特 有 的 【〈 它 的 近 2 500 个 物 
种 的 86% 是 特有 的 )， 但 是 没有 一 个 特有 的 科 ， 因 为 还 没有 足够 时 间 让 这 发 生 。 这 种 植物 区 系 
也 故 明 ， 在 一 些 植物 上 特有 性 尤其 高 ， 诸 如 蕨 类 和 兰 科 与 铁心 树 属 乔 木 等 ， 所 有 这 些 都 是 迁 远 
冯 牛 的 植物 区 系 的 表征 ， 如 同 有 些 草 本 进化 成 特有 乔木 的 事实 那样 〈 见 第 7 童 第 172 一 173 
F). 

新西兰 具有 知 干 个 属 的 植物 或 动 先 ， 它 们 的 性 质 或 者 化 石 记 录 或 分 子 记 录 提 示 ， 它 们 可 能 
在 新 西 兰 原来 的 、 漂 移 前 的 生物 群 的 一 部 分 。 这 些 包 括 南 山 毛 样 属 乔木 、 被 子 植物 辛辣 木 科 利 
ER (Knightia), PERERA PW. AS KMS ELAR 
‘Sphenodon)。 这 样 看 来 群岛 的 有 的 部 分 可 以 总 是 保持 浮 出 海面 。 这 场 有 趣 的 争论 可 能 会 持续 
一 些 时 间 。 


西 印度 群岛 


虽然 在 表面 上 它们 的 地 理 位 置 相似 ， 都 处 在 两 个 大 陆 之 间 (图 9.11)， 但 加 勤 比 海 的 岛 央 
并 不 存在 与 华 莱 士 区 的 岛屿 同样 迷人 的 问题 ( 见 上 文 )， 因为 它们 不 是 位 于 有 完全 不 同 的 动物 
区 系 和 和 植物 区 系 的 两 个 大 陆 之 间 。 相 反 ， 它 们 提出 了 一 个 不 同 的 ， 硝 趣 的 问题 ， 它 们 的 动物 区 
系 和 植物 区 系 主要 是 分 蔡 的 结果 ， 在 因 上 比较 大 的 “ 原 安 的 列 斯 ” (proto-Antillean) 陆 块 被 型 
而 产生 的 岛屿 上 进化 ， 还 是 由 邻近 大 陆 散 布 的 结果 ? 这 个 问题 和 这 个 地 区 的 地 质 历 由 已 由 美国 
生物 地 理学 家 布莱尔 。 替 奇 斯 〈Blair Hedges) WRC, 

开始 仅仅 作为 南美 洲 和 北美 洲 之 间 的 加 腺 的 加 勒 比 地 区 现在 怎样 呢 (图 9.127 在 这 个 间 
妮 中 有 中 大 西洋 扩张 背 向 东 造 成 的 和 东 太 平 洋 扩 张 形 向 西 造 成 的 扩张 的 对 立 。 这 种 扩张 的 一 部 
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图 9.11 西 印度 群岛 地 图 





Be 9 4 7500 万 年 ， 始 新 世 ,5000 万 年 早 中 新 世 ,2 000 万 年 


图 3.12 西 印度 群岛 的 形成 。 中 间 灰 色 ， 干 燥 陆 地 ; RAB, LK; RRA, 深水。 粗 箭头 示 板 块 称 动 
(AP， 大 西洋 板块 ; CP， 加 勒 比 板块 ; PP， 坟 平 详 板块 1。 细 箭头 示 洋 克 消 缉 之 处 ， 导 致 炭 山 岛 的 出 现 。 
( 依 Huggetts ， 经 Taylor & Francis Books Ltd. 许可 ) 


分 由 一 条 东 面 的 海沟 承接 ， 老 的 海底 在 那里 进入 地 球 深 处 消失 ， 并且 这 伴随 着 火山 活动 和 一 条 
火山 链 的 形成 《图 9. 12)。 由 于 南 、 北 美洲 回 西 移动 ， 这 整个 系统 变 得 落 在 后 面 ， 处 于 更 东 面 
的 位 置 ， 并 且 今天 形成 了 小 安 的 列 斯 岛屿 链 〈 见 图 9.11) 和 海沟 系统 ， 大 西洋 板块 海底 继续 
在 那里 谭 弥 ， 而 且 它 标志 着 新 的 小 的 加 勤 比 板块 的 东 界 。 随 着 这 一 过 程 的 发 生 ， 一 个 新 的 海沟 


« 原文 误 作 750 mya, 译注 ， 
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ALK SS Be RE, KAFEI RU EATER. ip SRR 
HAR., FA CHAUKR BARA RE Roam, BRT. IESE (图 9.13) CP 
文 ， 32327). APRS, RAEE Tees, BRA 
列 斯 群岛 〈 古 巴 、 牙 买 加 、 海 地 和 波多 黎 各 等 大 岛 ) 出 现在 加 勒 比 板块 的 北部 边缘 。 

要 确定 群岛 的 哪个 岛屿 或 者 哪些 部 分 在 糙 定 时 间 是 在 海平 面 以 上 ， 那 是 令 人 遗 情 地 非常 困 
难 的 ， 因 为 这 是 火山 活动 的 次 数 和 强度 ， 上 升 和 侵蚀 的 过 程 以 及 海平 面 的 变化 等 多 种 复 开 相互 
作用 的 结果 (在 3200 万 年 前 渐 新 世 开 始 时 海平 面 下 降 达 160m1)。 因 此 对 加 勒 比 群 岛 历 史 的 
了 解 比 对 夏威夷 群岛 的 历史 ( 见 第 174 页 ) 贫乏 得 多 。 但 是 这 个 群岛 复合 体 的 生物 地 理学 历史 
的 一 个 独特 方面 是 ， 它 们 大 概 几 乎 完全 被 白垩 纪 末 一 颗 大 霸 星 或 流星 的 撞击 消灭 了 生 物 。 这 箱 
星体 落 在 墨西哥 欧 卡 坦 ， 离 加 勒 比 海 的 中 心 仅 1600 km (1 000 英里 )， 相 关 的 震波 、 火 球 和 海 
哺 波 浪 在 加 款 比 群岛 上 即使 留 下 了 活 的 动物 或 植物 也 不 窗 。 

品 站 作为 独立 单位 而 非 人 季 或 合并 的 出 现 或 消失 的 地 质 人 性 质 《 除 海地 外 ， 它 看 来 是 通过 
隆 、 北 两 半 碰 撞 形 成 的 )， 本 身 使 在 那里 见 到 的 动物 物种 可 能 通过 水 上 散布 到 达 而 非 分 替 ， 接 
着 独立 进化 《有关 这 两 种 对 立 现象 的 讨论 ， 见 第 14 章 ， 第 342 一 344 页 。) 如 同 赫 奇 斯 指出 那 
样 ， 加 勤 比 群岛 的 动物 区 系 的 性 质 强烈 支持 这 种 解释 。 岛 目的 生态 多 样 性 是 大 体 基 于 一 个 比较 
小 数量 的 高 级 类 元 的 辐射 ， 有 的 高 级 类 元 含有 大 量 物种 。 这 提示 少数 迁 人 者 发 现 它 们 处 在 缺少 
正常 竞争 省 的 环境 之 中 ， 可 以 机 会 主义 地 进入 空旷 的 生态 位 多 样 化 ，。 

这 些 辐射 的 结果 给 人 深 刻印 象 。 蛙 类 的 组 由 刚 科 辐射 成 144 个 物种 ， 它 们 中 除 2 个 物种 外 
全 都 是 该 群岛 特有 的 。 蜥 赐 的 蛇 蜥 科 、 兴 蜥 科 、 璧 虎 科 和 白 齿 新 笠 (teiid) 产生 了 315 个 物 
种 ， 它 们 除 15 THR ERRAR., WKE EE (tropidophid) 、 盲 蛇 科 和 蠕 蛇 
科 产 生 了 102 个 物种 ， 它 们 中 除 8 个 物种 外 全 是 特有 的 。 这 些 数字 给 人 深刻 印象 ， 但 是 必须 记 
住 这 些 物 种 分 布 在 小 安 的 列 斯 的 29 个 岛屿 如 上 大 安 的 列 斯 的 4 个 较 大 的 岛屿 上 。 大 多 数 物种 
局 限于 一 个 岛 鸯 ， 并 且 往 往 在 该 岛 的 一 个 小 区 域内 。 也 有 一 个 平行 进化 的 有 趣 例 子 ， 在 生活 在 
大 安 的 列 斯 的 乔木 上 的 安乐 蜥 属 Anolis) SUE BGR. ERR RESO, Be 
比例 等 表征 的 不 同 区 分 了 这 种 蜥 蝎 的 6 个 形态 类 型 ， 每 个 类 型 占 据 树 的 一 个 不 同 部 分 《树冠 ; 
WM; 树干 的 上 上、 中、 下 部 ; 或 者 在 地 上 或 矮 湛 本 上 )。 古 巴 和 海地 包含 了 全 部 6 个 类 型 ， 波 
SRAAS 个 ， 而 政 买 加 有 4 个 类 型 ， 但 是 在 每 个 岛 上 每 个 类 型 由 一 个 不 同 的、 独立 进化 的 物 
种 代表 ， 这 样 在 4 个 岛 上 和 总共 就 有 安乐 蜥 属 的 21 个 物种 。 

西 印 度 群 岛 含 有 两 栖 类 和 和 胞 行 类 近 600 个 物种 ， 属 于 大 约 75 个 不 同 的 进化 世系 。 这 些 当 
中 ，49 个 是 与 甫 美洲 的 类 元 有 关 ， 只 有 4 个 与 北美 洲 的 类 元 有 关 。 这 个 格局 大 概 是 在 加 蒜 比 
海区 城内 散布 的 结果 ， 在 区 域内 详 访 和 气流 〈 时 常 飓风 强度 ) 两 种 格局 都 从 东 往 西 。 南 美洲 北 
部 的 大 河 ， 比 如 奥 利 诺 科 河 ， 注 和 人 加勒比 海 的 东部 ， 并 且 可 能 起 了 承载 两 栖 类 和 由 行 类 的 漂 管 
来 源 的 作用 。 相 反 ， 加 勒 比 地 区 的 425 个 鸟 类 世系 的 大 密 数 与 北美 洲 的 鸟 类 世系 有 关 ， 也 许 因 
为 加 勒 比 群 轧 并 不 包含 与 南美 洲 的 相似 的 环境 及 其 繁 芒 的 植被 和 雨林 。 最 后 ， 独 有 的 南美 洲 哺 
乳 动 物 的 成 员 地 懒 、 豚 鼠 类 和 和 西半球 猴 也 进 人 了 加 勤 比 群岛 ， 在 那里 它们 进化 成 特有 的 属 和 
物种 。 

赫 奇 斯 指出 这 种 地 质 的 和 生态 的 画面 提示 ， 这 些 陆 栖 准 椎 动物 通过 散布 而 非 分 兰 到 达 西 印 
度 群 吕 ， 而 这 得 到 这 些 扯 系 的 趋 异 年 代 的 支持 。 血 清白 蛋白 的 蛋白 质 氨基 酸 序列 有 显著 稳定 的 


230 BIF “今天 生物 的 地 理学 





图 9%13 书 拿 马 地 峡 的 形成 。 深 灰色 示 干 燥 陆地 ， 浅 灰色 示 浅 海 沉 积 物 ， 平 行 
BATRA, (a) 中 中 新 世 ，16 至 15 百 万 年 前 ; (b) MMH, 7 至 6 
百 万 年 前 ; (c) 晚上 新 世 ， 约 3 百 万 年 前 。 ( 自 Coates & Obandd™, $ the 
University of Chicago Press 许可 】 
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HCE. PRE RSA RA TAE CER 326 页 ) 提示 ， 这 些 世系 在 第 三 纪 中 期 不 同时 
闻 趋 异 。 在 这 个 时 代 ， 关 于 加 勒 比 的 古 地 理学 的 地 质证 据 表明 ， 它 的 大 的 和 小 的 岛屿 的 格局 类 
似 今 天 的 糙 局 ， 尽 管 不 是 一 模 一 样 。 因 此 ， 这 个 证 据 并 不 区 持 曾 有 移 人 者 通过 后 来 吏 解 成 独立 
岛屿 的 陆桥 来 到 该 地 区 的 建议 ， 因 为 这 样 一 种 格局 代 之 将 引起 趟 异 年 代 艇 裹 在 相当 于 陆桥 瓦解 
的 年 代 前 后 。 

于 是 西 印度 群 总 提供 一 幅 迷 人 的 图 国 ， 画 中 地 质 的 、 动 物 区 系 的 和 分 子 的 研究 似乎 集中 到 
关于 散布 进 人 并 且 响 穿 一 个 历史 复杂 的 地 区 这 一 令 人 信服 的 故事 。 它 也 是 与 印度 尼 西 亚 ( 东 印 
E) RE “SORTER” (LER, 29.2) 的 一 个 有 趣 对 比 ， 在 那里 邻近 的 大 陆 的 历史 是 十 
分 不 同 的 。 


mw 美 洲 


今天 南美 洲 的 哺乳 动物 区 系 ， 是 以 有 几 种 有 牧 类 〔( 负 鼠 ) ARHAAKAMA SD 
懒 、 独 获 和 南美 食 疏 兽 》 为 表征 ， 它 们 是 别处 难得 有 的 。 在 其 他 方面 ， 似 乎 与 别 的 大 陆 的 咒 乳 
动物 区 系 十 分 相似 ， 因 为 它 包括 了 有 胎盘 类 的 大 多 数目 的 成 员 〔 见 表 9. 1)。 然 而 ， 这 大 概 是 
因为 晚 日 骏 纪 的 绝 天 和 迁 人 的 浪潮 ， 这 些 绝 灭 和 迁 人 大 多 数 是 由 于 联系 南美 洲 各 北美 洲 的 巴 拿 
号 地 峡 的 完成 。 但 是， 两 个 大 陆 之 间 的 这 种 关系 只 是 在 最 近 7000 万 年 间 它 们 之 间 的 三 次 关系 
的 最 新 近 的 一 次 ， 那 是 它们 的 板块 构造 关系 的 变化 造成 的 中 ， 


晚 白垩 纪 / 早 新 生 代 


如 同上 面 加 勒 比 群岛 起 源 的 叙述 中 讲 到 那样 ， 半 在 早 白 垩 纪 两 个 美洲 向 西 移动 时 在 那个 地 
区 就 有 融 屿 。 这 些 总 由 大 概 是 一 些 北 美洲 狼 龙 向 南 散布 通过 的 路 线 ， 由 有 和 找 类 和 有 胎盘 类 的 早 
期 基 型 翌 同 《 见 第 194 一 195 页 )?。 到 早 新 生 代 ， 这 些 有 胎盘 类 在 南美 洲 进化 成 了 不 寻常 的 食 草 
有 路 类 22 AR MWERA { 食 蚁 兽 、 树 懒 和 独 铬 )， 而 有 和 携 类 进化 成 现代 的 负 筷 。 但 是 这 不 
是 单行 道 ， 因 为 在 最 早 的 新 生 代 ， 南 美洲 哺乳 动物 的 10 个 不 同类 群 和 一 种 巨大 的 没有 飞行 能 
力 的 鸟 类 出 现在 北美 洲 。 它 们 穿越 加 勒 比 板块 可 能 得 到 了 那 时 的 海平 面 低 的 帮助 ， 那 可 能 把 火 
出 岛屿 和 链 变 成 两 个 大 陆 之 间 的 临时 地 峡 。 


新 生 代 后 期 


这 个 星期 的 动物 群 后 来 有 两 个 别 的 南美 洲 类 群 西半球 猴 和 上 肘 形 路 齿 类 (后 者 包括 豚鼠 和 水 
WR) 的 骨 先 加 入 。 在 那里 这 些 动物 最 先 在 晚 渐 新 世 出 现 ， 但 是 由 于 南美 洲 晴 乳 动 物 的 化 石 记录 
在 早 渐 新 世 存 在 缺失 ， 因 此 它们 更 早 到 达 也 是 可 能 的 。 它 们 像 早 期 哺乳 动物 ， 可 能 在 加 勒 比 板 
块 两 端的 任 一 端的 岛 链 上 从 北方 到 来 ， 板 块 在 向 东 移 动 ， 由 扩张 中 的 太平 洋 板 块 从 西 面 推 动 
(参见 图 9. 12)。 但 是 ， 因 为 两 个 类 群 的 最 密切 的 现 生 亲属 生活 在 非洲 ， 也 曾 提出 它们 可 能 来 
日 那个 大 陆 ， 或 许 通 过 沿 中 大 三洋 疹 的 火山 岛 链 ， 消 位 于 巴西 东北 部 和 西非 之 间 那 时 狭窄 的 南 
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大 西洋 的 中 途 。 

”这 种 状况 提供 了 一 个 激烈 论战 多 年 的 、 有 越 的 生物 地 理学 难题 。 某 些 学 者 认为 非洲 和 
南美 洲 的 吊 齿 类 和 猴 类 从 早期 的 、 广 布 的、 比较 原始 的 祖先 独立 地 进化 ， 并 且 它 们 从 北美 洲 进 
人 南美 洲 。 这 种 解答 的 问题 是 : 丰富 的 北美 洲 早 新 生 代 哺 我 动物 群 ， 不 包 舍 南 美洲 猴 类 的 任何 
可 能 骨 先 和 南美 洲 县 形 吐 齿 类 任何 普遍 可 接受 的 祖先 。 结 果 ， 最 新 近 的 工作 赞同 穿越 南大 西洋 
的 路 线 。 

所 有 这 些 哺乳 动物 生活 的 南美 洲 大 陆 ， 有 热带 和 亚热带 两 种 森林 ， 还 有 偶尔 生长 乔木 和 渡 
木 的 开阔 厢 树 草原 。 妖 树 草 原 尤 其 是 大 卉 南美 洲 食 草 有 蜗 类 得 以 进化 的 环境 ， 但是， 如 同上 述 
( 见 第 214 页 )， 因 为 某 种 原因 ， 这 并 不 导致 许多 林 栖 的 陆 生 食 章 动物 的 进化 。 

自从 中 白垩 纪 南 美洲 从 非洲 分 离 以 来 ， 它 往 西 向 一 条 位 于 南 太平 洋 东部 的 海沟 移动 。 澡 着 
这 条 海沟 ， 考 的 东 太 平 详 海底 被 吸收 回 地 球 〔〈 风 图 2. 7)。 当 南美 洲 最 终 到 达 这 条 海沟 ， 这 种 
板块 运动 造成 火山 和 地 震 活 动 。 直 到 近来 还 认为 这 是 安第斯 山脉 出 现 的 惟一 原因 ， 并 且 这 是 这 
个 天 陆 在 新 生 代 经 历 的 气候 和 生态 变化 的 原因 。 然 而 ， 图 基 现 在 看 来 更 为 复杂 。 虽 然 火 山 活动 
在 南部 大 约 4000 万 年 前 开始 了 ,但 是 这 开头 没有 导致 造山 运动 ， 因 此 它 不 是 那 时 该 区 域 草原 
出 现 的 原因 。 此 外 ， 在 玻利维亚 和 秘鲁 ， 在 那 时 升 起 的 中 安第斯 山脉 不 是 由 于 火山 活动 。 最 东 
北部 的 安第斯 山 是 最 后 出 现 的 ， 大 约 在 1 100 万 年 前 ,不 论 它们 是 什么 原因 ， 所 有 这 些 山脉 的 
升 起 ， 必 害 引 起 南美 洲 西 部 河流 流向 的 逆转 ， 并 且 导 致 该 地 区 的 生物 群 的 分 兰 进 化 。 这 也 是 塞 
温带 植 牺 作为 从 北方 散布 来 的 成 分 最 先 在 南美 洲 北 部 出 现 的 时 间 。 


晚 新 生 代 /更 新 世 


在 它们 向 西 移动 外 ， 南 、 北 美洲 具 中 始 新 世 到 中 中 新 世 也 大 致 移 近 了 300km (185 英里 ) 。 
到 中 中 新 世 以 后 ， 沿 着 加 勒 比 海 板块 的 西 绿 海 平面 逐步 变 浅 ， 火 山 岛 形成 并 扩大 产生 一 个 越 来 
越 完全 的 两 大 陆 间 联 系 《 见 图 9. 13)。 这 种 联系 的 第 一 个 生物 地 理学 证 据 来 自 晚 中 新 世 和 早上 
痢 志 ， 那 时 两 个 科 各 从 一 个 大 陆 穿 越 这 个 上 岛 链 到 达 另 一 个 大 陆 。 巴 拿 马 地 和 夸 大 的 在 300 万 年 前 
中 上 新 世 首 次 成为 完整 的 陆桥 。 

对 上 新 世 南 美洲 的 生物 群 有 大 的 影响 的 另 一 个 事件 ， 是 安第斯 出 的 最 后 抬升 ， 它 们 的 高 度 从 
2000m (6500 英 乒 ) RRB) 4000m (12000 英尺 )。 结 果 ， 在 巴拿马 陆桥 完成 以 后 发 生 的 南 、 北 
美洲 的 动物 区 系 的 广泛 混合 的 同时 ， 南 美洲 大 陆 也 发 生 了 一 次 深刻 的 生态 变化 。 地 质 学 和 生物 地 
理学 在 所 谓 美洲 大 交流 (Great American Interchange) 中 复杂 的 相 下 作用 ， 特 别 出 美 国 古生物 学 
家 拉 里 ， 马 绍 尔 〈Larry Marshall) MWE HA (David Webb) 值得 称 先 地 详细 分 析 了 引起 ， 

每 个 大 陆 在 美洲 大 交流 前 有 26 个 陆 栖 哺乳 动物 科 ， 大 级 16 个 科 从 一 个 夫 陆 散布 到 另 一 
个 。 北 美洲 的 29 个 属 向 南 散 布 ， 主 要 在 上 晚上 新 世 / 早 更 新 世 ， 大 约 250 万 年 前 ， 加 上 其 后 大 约 
100 万 年 。 同 时 ， 南 美洲 哺乳 动物 的 12 个 属 向 北 散布 《图 9. 14), 

在 两 个 大 陆 之 间 交 流 的 动物 群 是 适应 于 稀 树 草原 、 开阔 区 域 环境 的 动物 群 ， 提 示 这 也 是 在 
交流 发 生 时 巴拿马 地 峡 和 连接 处 的 环境 。 这 种 推论 得 到 稀 树 草原 典型 的 若干 类 型 的 鸟 娄 和 育 旱 的 
灌木 现在 见于 地 峡 的 南北 这 一 事实 的 支持 。 十 植物 学 记录 表明 ， 那 里 的 环境 多 半 是 热带 雨林 而 
仅 有 局 部 稀 树 草原 ， 凤 此 这 个 推论 是 令 人 迷惑 不 解 的 。 可 能 是 在 该 地 区 广泛 的 火 看 活动 产生 大 
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图 9%. 14 美洲 大 交流 的 移居 者 ， 名 称 后 的 加 号 表示 移居 者 后 来 在 它 的 新 
大 陆 上 变 得 绝 灭 了 。 

量 的 火山 灰 创 造 了 开阔 的 、 短 命 的 稀 树 草原 斑 块 ， 并且 对 此 有 某 种 干燥 热带 森林 的 证 据 "'9， 

虽然 两 个 动物 群 的 迁 人 比例 相似 ( 属 的 9%~10%), 来自 北美 洲 的 迁 人 者 远 比 来 自 南美 
洲 的 迁 入 者 成 功 〈 图 9.15)。 在 南美 洲 85 个 现 生 陆 生 哺 乳 动 物 属 (60%) 是 迁 人 南美 洲 者 的 
后 商 ， 而 北美 洲 的 相应 数字 只 有 29 个 (21%)。 毫 无 疑问 ， 最 成 功 的 迁 人 者 是 仓鼠 科 吐 齿 类 ， 
它 在 南美 洲 多 样 化 成 45 个 属 ， 但 是 北美 洲 的 科 在 南美 洲 的 成 功 也 有 若干 其 他 科 〈 诸 如 犬 科 、 
RSP. FIRMARE 的 一 份 贡献 。 在 南美 洲 最 值得 注意 的 绝 灭 是 特有 有 蹄 类 的 全 部 13 
个 属 的 绝 天 ,它们 没有 能 力 应 对 新 的 北美 洲 的 食肉 动物 或 者 来 自 迁 入 的 北美 洲 有 足 类 的 竞争 。 
己 经 提出 ， 北 美洲 哺乳 动物 比较 大 的 成 功 ， 一 般 可 能 是 因为 它们 是 在 整个 北半球 哺乳 动物 类 群 


30 


-一 一 8.82% 


= e g 





= = a Ta. 
留 在 原 地 BENS WERE 移居 北方 
ARAMA | 南 匡 洲 哺乳 动物 赂 
(a) (b) 
图 9.15 (a) 上 新 世 北 美洲 和 南美 洲 哺乳 动物 留 在 原 地 的 属 数 和 迁 往 另 一 大 陆 的 属 数 对 比 ，(b) 更 新 世 时 迁 
入 者 的 相对 成 功 。 深 色 柱 表示 到 达 另 一 大 陆 的 属 数 ; 浅 色 柱 表示 迁 入 造成 的 属 数 。( 依 Marshall et al.) 


来 自 北 美洲 EFM 来 自 南美 洲 SFA 


234 S95 今天 生物 的 地 理学 


a I ONE oo M o 
之 间 的 许多 百 万 年 的 竞争 中 的 存活 者 ， 而 南美 洲 的 哺乳 动物 一 直 受 到 它们 的 孤立 大 陆 的 保护 。 
北美 洲 的 有 蹄 类 有 上 比 南美 洲 有 蹄 类 比例 大 的 大 脑 ， 那 也 是 真 的 。 然 而 ， 新 近 的 统计 分 析 提 示 ， 
个 头 天 小 是 惟一 重要 的 因子 ， 变 得 绝 灭 的 类 型 是 比较 大 的 类 型 ， 并 且 磁 巧 南美 洲 的 哺乳 动物 年 
比 北美 洲 大 的 类 型 ， 因 此 它们 更 多 地 变 得 绝 天 了 。 

南美 洲 陆 生 哺乳 动物 区 系 转化 的 最 后 阶段 在 更 新 世 。 在 北半球 引起 冰川 和 相伴 的 生物 区 系 
变化 的 气候 变化 〈 见 第 10 章 ) ， 也 在 南半球 引起 许多 绝 灭 。 这 些 绝 灭 包 括 大 地 懒 、 大 狐 儿 状 的 
BEATE, MEI Wee, RRNA RBI (Torodon), Ish, M 
北美 洲 迁 人 的 柱 齿 象 类 和 斑马 科 在 北美 洲 和 南美 洲 都 死 光 了 一 一 虽然 两 者 在 东 半 球 痢 存活 了 。 

然而 ， 原 来 从 北美 洲 获 布 来 的 猎 和 羊 驼 在 北美 洲 变 得 绝 灭 却 在 南美 洲 存 活 了 。 结 果 这 两 个 
类 群 现 在 表现 一 种 间断 的 、 子 遗 的 分 布 ， 它 们 存活 的 亲属 〈 禾 和 骆驼 》 都 见于 亚洲 。 当 北美 洲 
温暖 时 散布 到 北美 洲 的 南美 洲 种 类 ， 只 有 极 少 数 能 够 在 那里 比较 寒冷 的 环境 中 存活 ， 或 许 不 令 
人 惊奇 ， 只 有 负 鼠 、 独 猴 和 豪猪 能 够 做 到 这 样 。 

生态 和 生物 地 理 变 化 的 最 后 结果 因此 是 一 个 南美 洲 哺乳 动物 区 系 ， 显 示 它 从 早 新 生 代 原始 
继承 的 痕迹 不 多 。 而 今日 表征 的 有 花 植 物 科 包括 旱 生 的 仙人 掌 科 、 凤 梨 科 CRS. HAE 
往 是 旱 生 的 ) 、 早 金莲 科 (包括 花卉 早 金莲 ) MBAR (EER. 
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和 南半球 的 地 质 和 地 理 历史 的 复杂 性 相反 ， 北 半球 的 远 为 比较 一 致 ， 虽 然 陆 缘 浅海 和 发 展 
中 的 北大 西洋 不 时 地 把 北美 洲 和 欧 亚 的 陆地 区 域 再 分 成 不 同 的 格局 ， 但 是 两 个 大 陆 从 未 远离 ， 
因此 它们 之 间 的 散布 通常 比较 容易 。 而 且 ， 它 们 的 动物 区 系 和 植物 区 系 全 都 在 晚近 的 过 去 党 到 
冰川 时 代 的 严重 气候 的 影响 。 结 果 ， 它 们 被 分 为 适应 温 市 和 赛 市 的 生物 区 系 这 两 个 大 区 。 呈 和 然 
两 个 大 陆 通 常 是 区 分 为 独立 的 “北美 洲 ” 和 “ 欧 亚 ” 动 
物 地 理 区 ， 但 是 他 们 有 时 被 看 做 单一 的 “全 北 ” 区 ， 像 
植物 地 理学 者 的 “北方 ”区 (图 9. 6) 。 

虽然 格陵兰 可 能 在 白垩 纪 末 被 一 条 海道 与 北美 洲 得 
时 间 分 开 ， 但 是 除 此 之 外 直到 始 新 世 未 ， 从 北美 洲 到 欧 
洲 都 一 直通 过 格陵兰 相连 接 。 那 时 海平 面 比较 低 ， 因 些 
欧洲 的 大 陆架 是 干燥 的 陆地 ， 并 且 诸 如 今天 的 法 罗 和 群岛 、 
RARES. ANS] RE A By DE ie BEN ARE ST 
全 都 仅仅 是 欧洲 大 陆 比 较 扩 展 的 部 分 。 格 陵 兰 通过 两 条 
不 同 路 线 与 这 个 欧洲 大 陆 相 连 (图 9. 169". 图 尔 
(Thulean) 路 线 通过 冰岛 ， 抽 着 现 已 识 设 的 陆地 山 兰 将 
东 格 陵 兰 连接 到 欧洲 直到 始 新 世 末 ; 德 吉尔 (de Geer) = oe 
Bet 2 SA AL et Be = BU AC Pa 2) Be we SPIE FAs GA—HE pg ag 北美 洲 和 欧洲 之 间 在 始 新 世 
接 持续 到 格陵兰 在 始 新 世 未 最 终 与 欧洲 分 离 。 的 连接 。G， 德 吉尔 路 线 ; T， 图 尔 路 

哺乳 动物 的 早期 进化 大 部 分 看 来 发 生 在 这 个 欧美 十 $ (MEX). ($k Tarling) 
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陆 ， 在 那里 晚 白垩 纪 和 早 新 生 代 的 一 系列 况 积 特 中 富 含 哺乳 动物 化 石 。 灵 长 迷 、 巾 齿 类 、 蝙 晤 
类 ， 人 偶蹄 类 、 奇 蹄 类 、 食 肉 类 和 现代 食 虫 类 都 是 最 先 从 那个 区域 知 道 的 ! 国 。 虽 然 欧洲 的 新 生 
心动 物 群 直到 晚 古 新 世 才 知道 ， 但 那 时 它 与 北美 洲 的 非常 相似 ; 几乎 所 有 了 欧洲 的 科 在 北美 洲 也 
知道 ， 并 且 有 些 属 在 两 个 大 陆 都 见 到 。 在 男 一 方面 ， 北 美洲 晚 古 新 世 科 的 一 些 成 员 是 欧洲 不 知 
道 的 ， 并 且 两 个 大 陆 之 则 的 北部 连接 处 的 气候 起 了 一 个 谈 网 的 作用 。 在 这 个 时 期 ， 亚 洲 既 与 北 
美洲 又 与 欧洲 分 离 。 与 现 生 的 南美 洲 负 马 相似 的 有 我 类 在 亚洲 是 不 知道 的 ， 但 是 到 早 始 新 世 时 
在 北美 洲 和 欧洲 都 知道 ， 并 且 在 那 两 个 大 陆 存活 到 中 新 世 。 

在 早 半 新 世 开 始 了 在 北方 大 陆 之 间 的 一 个 不 同和 的 关系 格局 。 北 大 药 洋 此 时 把 欧洲 与 北美 诸 
分 开 了 ,并 且 像 上 古 马 那样 的 新 欧洲 类 群 不 能 穿越 北大 西洋 到 北美 洲 (参见 图 9,5)。 在 另 一 方 
m. 位 于 欧洲 和 亚洲 之 间 的 各 毕 海 现在 干 润 了 ， 也许 因 为 比较 多 的 水 分 被 扩展 的 南极 冰 盖 封锁 
AOE TO, ULE BARE KY 3000 万 年 前 从 亚 浏 进 信 欧洲， 这 导致 被 称 为 “大 置 
W” (la Grande Coupure》 的 欧洲 动物 区 系 变 化 中。 从 此 以 后 高 纬度 的 白 令 连接 是 西伯 利 证 与 
阿拉 斯 加 之 间 的 惟一 路 线 。 

气 蛋 变 冷 在 早 淅 新 世 开 始 ， 逐 渐 减 少 了 高 温 植 物 所 占据 的 面积 ， 并 晶 改 变 了 两 个 北方 大 陆 
的 生物 区 系 。 它 也 减少 了 能 够 通过 白 令 连接 散布 的 植物 的 种 类 ， 虽 然 北 太 平 洋 至 少 直到 中 中 新 
世 都 是 连续 的 阁 叶 落叶 林 的 边界 。 这 种 恶化 也 导致 北半球 裸子 植物 笠 松 科 〈 松 、 冷 杉 、 云 杉 和 
HHD 的 扩展 。 有 一 个 时 候 认 为 ， 气 候 变 冷 引起 白垩 纪 时 在 北极 进化 的 “北极 第 三 纪 植 物 
群 ” 经 过 整个 北半球 ， 全 面向 南 移动 ， 并 且 在 北美 洲 东 南部 和 中 亚 东 部 幸存 到 今天 ， 变 化 不 
2., 然而 这 个 概念 没有 得 到 阿拉 斯 加 地 区 植物 区 系 历 史 的 后 来 知识 的 支持 。 相 反 ， 北 半球 被 子 
植物 区 系 看 来 以 3 种 方式 适应 晚 新 生 代 的 气候 变化 ， 中 通过 一 些 属 对 改变 了 的 、 比 较 凉 的 气候 
的 适应 ;地 通过 一 些 属 的 分 布 区 的 限制 和 它们 被 其 他 业已 存在 的 喜爱 比较 凉 的 学 候 的 属 的 替 
代 ; 地 通过 训 爱 这 些 比较 凉 的 气候 的 新 的 属 的 进化 。 总 之 ， 我 们 不 能 认为 过 去 的 生物 群落 的 结 
构 和 组 成 是 与 今天 相似 的 《 见 第 201 页 ) 。 

北半球 的 晚 新 生 代 低温 植物 植被 的 大 部 分 ， 看 来 在 那里 从 相同 区 域内 的 祖先 进化 了 。 因 为 
在 这 个 时 间 北 美洲 和 欧 亚太 陆 之 间 植 物 的 交流 不 多 ， 这 两 个 植物 群 逐渐 趋 尼 了。 有 过 提议 说 它 
们 局 有 一 个 共同 的 “ 老 第 三 纪 ” (Madro-Tertiary) 干旱 植物 群 ， 通 过 一 条 侈 纬度 至 中 纬度 的 
干燥 前 道 交 流 。 关 于 植物 群 的 成 员 在 两 个 大 陆 趋 异 的 年 代 的 后 来 工作 ， 以 及 其 亲 综 种 化 石 的 分 
布 记录 ， 并 不 支持 这 个 概念 ， 但 是 迄今 也 没有 任何 令 人 信服 的 其 他 解释 55， 

类 国 植物 学 家 威廉 ， 韦伯 (Wiliam Weberc5 新 近 提 供 了 亚洲 和 北美 洲 的 山区 园 有 许多 有 花 
植物 、 地 衣 和 苔 苏 类 元 的 证 据 ， 并 且 相 信 它 们 是 单一 的 “北方 山岳 ”植物 群 的 一 部 分 。 他 相信 今 
大 它们 的 植物 区 系 之 间 的 差异 和 特有 性 程度 ,仅仅 是 由 于 这 些 类 元 后 来 的 弧 灭 和 分 布 区 缩减 ， 

日 令 地 区 的 气候 的 严 酪 性质， 能 够 在 它 对 北美 洲 和 欧 亚 之 间 的 动物 区 系 的 交流 的 影响 上 着 
到 。 当 气候 变 得 冷 了 ， 如 同 在 捍 渐 新 世 那 样 ， 哺 乳 动物 穿越 极 少 。 当 气 收 改 善 ， 渐 新 世 稍 晚 一 
局 ， 许 多 亚洲 的 哺乳 动物 散布 到 北美 洲 。 这 些 有 的 在 欧 亚 内 部 进化 ， 而 有 的 从 非洲 散布 到 欧 亚 
大 陆 。 白 令 地 区 的 气候 最 后 变 冷 在 中 新 世 开 始 ， 并 且 与 那 时 南极 冰川 作用 的 增强 有 关 。 从 那 时 
以 后 ， 散 布 的 大 多 数 哺乳 动物 是 大 型 的 ， 并 且 甚 至 更 重要 是 能 奎 爱 比 较 冷 的 温度 的 类 型 一 H 
明神 类 比如 攻 类 和 长 颈 斋 不 能 到 达 北 美洲 。 这 种 基于 气候 的 排斥 变 得 越 来 越 严厉 ， 直 到 更 新 世 
时 只 有 耐寒 种 类 比如 猛 狗 、 北 美 野牛 、 山 地 绵羊 、 山 羊 、 麻 牛 和 人 类 能 够 穿越 。 西 伯 利 亚 和 阿 
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拉 斯 加 之 间 的 最 后 中 断 发 生 在 13 000 一 14000 年 前 。 

不 管 北美 济 区 和 欧 亚 区 之 间 的 间歇 连接 的 长 期 历史 ， 每 个 区 都 有 若干 动物 类 群 从 未 在 另 一 
个 区 看 在 过 ， 也 有 其 他 类 群 到 达 了 两 个 区 ， 但 是 后 来 在 两 区 之 一 变 得 绝 天 了 。 叉 角 凑 、 小 金 花 
R, AERA (sewellels) 《后 三 者 都 是 噶 齿 类 ) ERR AA, TW. BE. RA 
eS 〈 典 型 的 小 家 鼠 和 大 家 鼠 ) 在 北美 洲 区 是 没有 的 。 (家 猪 是 人 类 引信 北美 洲 的 ， 正 如 小 
家 鼠 和 大 当当 那 样 )。 马 在 更 新 志 时 在 美洲 变 得 绝 严 ,但 是 已 穿越 白 令 连 接 ， BT RUA. 
因此 直到 16 撕 纪 西班牙 征服 者 引入 它们 ， 美 洲 印 第 安 大 才 知道 马 ， 

虽 狼 冰川 时 代 直 到 上 新 世 末 和 开始 ， 但 是 次 渐变 冷 的 气候 业已 对 北方 大 陆 的 植物 群 施加 了 和 扎 
A. PI, ALS ARI. BR OOK EAM ERE. 
{Efe RA Sri ea 10 ZEA AR. RIBAS 300 万 年 欧洲 植物 区 系 急 
BIS. BA Fi ae BR KR CS eS A RA. DK FR 
JS Abe RK TE SE RS RA AE aA. REAME, AARAM 
植物 区 系 还 没有 时 间 发 展 任 何 新 的 、 表 征 人 性 的 类 群 ， 因 为 它们 也 没有 任何 十 老 的 子 遗 类 寿 ， 比 
如 有 竹 类 ， 上 所 以 把 它们 与 其 他 区 的 动物 区 系 区 分 开 来 的 ， 基 它们 的 动物 区 系 的 贫 志 性 和 耐寒 
性 。 许 多 动物 类 群 是 完全 没有 的 ， 并 且 在 存在 的 类 群 中 只 有 上 比较 耐寒 的 成 员 能 驶 存活。 这 些 疝 
寒冷 的 北极 纬 府 其 至 逐步 变 得 更 少 。 此 外 ， 在 北美 洲 比较 高 、 比 较 寄 冷 的 落 基 山脉 有 相似 的 动 
物 区 系 丛 稀少 了 。 这 是 高 山 的 动物 区 系 和 植物 区 系 的 一 项 普 让 特征 。 

欧 亚 动物 区 系 被 育 马 拉 雅 山 和 北非 和 南亚 的 裕 济 几乎 完全 与 南方 比较 温暖 的 陆地 隔离 了 ， 
因而 难以 得 到 任何 浴 人 者 以 添加 种 类 。 情 况 最 终 与 西半球 大 不 相同 。 在 早 新 生 代 时 ， 在 南 、 北 
美洲 之 间 难 得 有 任何 动物 交流 ， 可 能 因为 在 两 个 大 陆 之 间 仍 热 是 一 个 宽广 的 海洋 间隔 。 在 新 生 
代 末 巴拿马 地 峡 完 成 之 后 ， 许 多 北美 洲 的 哺乳 动物 散布 到 南美 洲 〈 见 图 9 15)。 然 而 ， 北 美洲 
也 被 3 种 南美 训 的 哺乳 动物 Che. SUR) 成 功 地 拓 殖 了 ， 一 起 还 有 许多 鸟 类 ， 诸 如 蜂 
E, SA SAAERER . 

由 于 某 种 原因 ， 植 物 的 情况 正 相反 。 北 美洲 的 高 温 植 物 在 晚 白 垩 纪 的 气候 变 准 中 存活 的 不 
多 ， 而 只 是 在 巴拿马 地 峡 存 活 。 中 美洲 低地 植被 的 大 多 数 相 反 是 南美 洲 起 源 ， 或 许 因为 广大 的 
热带 地 区 产生 了 众多 种 类 热带 植物 。 AORN EO aL So EPR ER» FT AP 
HEE LR 9 tA ee LL Sl he SL 


摘 要 


1, 生物 地 理学 者 识别 现 生 的 哺乳 动物 和 有 花 社 物 的 相似 分 布 格局 ， 格 局 中 的 主要 年 位 是 
各 别 的 大 陆 。 热 而 ,这 种 格局 是 比较 晓 近 的 板块 构造 和 气候 事 性 的 结果 。 冰 川 时 代 大 大 减少 了 
北 万 大 陆 的 动物 和 植物 的 种 类 ， 而 在 气候 改善 时 海洋 、 山 脉 和 沙漠 的 阻 限 阻 止 了 它们 和 持 北 返 
回 。 结 果 ， 非 洲 、 印 度 、 东 南亚 和 南 姜 洲 的 热带 和 亚热带 生物 区 系 与 欧 亚 厂 陆 和 北美 洲 的 费 函 
生物 区 系 非 常 不同。 

2 RKALEFSARLAHKEHRS SH, HAMS TRKM, ER, CHL 
HULA HEE Y, BEREARI. HHRAARTRRH, CHES A HSE 
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瓦 纳 宕 温带 植物 群 的 原始 “南极 ”植物 区 系 ， 腺 渐 饰 亦 成 一 种 硬 叶 植物 区 系 ， 它 只 被 草原 和 稀 
ME Re, “南极 ”植物 区 系 因 此 现在 上 共有 一 种 子 遗 分 布 ， 从 巴 载 哥 尼 亚 到 新西兰 和 新 拖 肉 
亚 的 山脉 。 

3. PRG (EPE) 群岛 【也 称 为 “ 华 某 土 区 ”) PAPERS, REREAD EA 
迷惑 人 的 例子 ， 两 者 都 位 于 有 不 同 动物 区 系 和 植物 区 系 的 大 陆 之 间 ， 都 有 百 万 年 来 从 两 外 来源 
地 的 许多 生 特 拓 将 的 有 趣 问 题 。 

4. 南美 洲 也 是 隔离 到 公公 几 百 万 年 前 巴拿马 地 屿 的 形成 ， 它 的 比较 十 老 的 不 如 常 的 食 划 
HARARE AMARA LA, MSTA DALAL ESRB, HE 
WES eH AR Re, SRT PRA Oe, 

5. 北美 洲 和 欧 亚 大 陆 的 植物 区 系 ， 两 者 都 通过 进化 变化 和 通过 它们 的 分 布 格局 前 变化 ， 
适应 了 晓 新 生 代 的 气候 变化 和 更 新 昔 的 冰川 时 代 。 
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10 冰 和 变化 


世界 温带 区 域 的 许多 地 形 特点 表明 ， 自 上 新 世 以 来 发 生 了 气候 上 重大 的 、 地 质 上 迅速 的 变 
化 。 世 界 气 候 的 普遍 变 冷 早 在 第 三 纪 就 开始 ， 并 延续 进入 了 第 四 纪 ; 两 个 纪 之 间 的 界线 大 约 在 
200 万 年 前 ， 但 是 在 定义 以 及 测 年 技术 和 地 质 相 关上 的 困难 ， 使 这 个 年 代 界 线 留 下 一 些 疑 问 。 
界线 的 定义 来 自 意 大 利 的 海洋 沉积 物 ， 在 那里 出 现 的 冷水 生物 (若干 有 孔 虫 和 软体 动物 ) 化 石 
Em. FREE 180 万 年 前 的 一 次 气 修 变 冷 相当 突然 。 在 来 自 荷兰 的 沉积 中 ， 发 现 了 相似 的 变 
冷 证 据 ， 并 且 这 被 认为 标志 上 新 世 的 最 后 阶段 (地方 名 为 勒 弗 尔 间 冰期 ) 的 终结 和 更 新 世 的 第 
一 阶段 CBR A ROK HD, SR ALC POPE RO CS ih AO EGE a as. ABE 250 万 年 前 被 浮 冰 
高 进深 水 。 来 自 挪 威 的 证 据 提 示 ， 在 550 万 年 前 有 斯 堪 的 纳 维 亚 的 冰川 下 伸 到 海平 面包 。 因 此 
我 们 标志 第 四 纪 开 始 的 时 间 点 的 争论 是 不 可 避免 的 。 

在 更 新 世 的 许多 阶段 ， 冰 覆盖 了 加 拿 大 和 美国 、 欧 洲 北 部 和 亚洲 的 多 个 部 分 。 此 外 ,在 低 纬 
度 的 高 山上 ,诸如 阿尔 摆 斯 山 、 袁 马 拉 雅 山 和 安第斯 山 、 东 非 的 高 山 和 在 新 西 兰 ， 形 成 了 独立 的 
水 川 作用 中 心 。 许 多 今天 的 地 质 特征 表明 这 样 的 冰川 作用 的 影响 ， 最 显著 的 特征 之 一 是 覆盖 巨大 
PR. FR a HERR BRS AS OK) RRR, Oke “PKR”, DORE ALO, S 
有 数量 不 一 的 磨 圆 了 的 和 有 控 痕 的 冰 砾 和 卵石 ， 并 且 地 质 学 家 认为 它 是 冰川 融化 和 后 撤 时 的 碎 石 
堆积 。 这 种 冰 磺 的 最 重要 的 特征 和 可 以 借以 与 其 他 地 质 沉 积 区 分 的 特征 是 ， 它 的 组 分 是 完全 混合 
的 一 一 最 细 的 莫 土 和 小 的 卵石 同 大 的 砾石 一 起 出 现 。 在 这 样 的 沉积 物 中 发 现 的 岩石 ， 往 往来 源 于 
好 几 百 器 里 外 ， 它 们 被 缓慢 移动 的 冰川 夹带 到 那里 。 化 石 是 稀少 的 ， 但 是 在 砂 窒 里 偶尔 发 现 北极 
型 的 贝 况 。 在 这 些 冰 矿 内 的 一 些 泥炭 夹层 或 者 淡水 沉积 物 ， 提 供 比较 温暖 间 葡 的 证 据 。 它 们 往往 
显示 有 植物 生产 力 局 部 增长 的 阶段 ， 并 且 它 们 可 能 含有 化 石 ， 指 示 气 候 比 较 温 暖 。 

多 山 的 、 有 过 亲 川 的 区 域 的 山谷 ， 许 多 具有 光滑 变 圆 的 独特 轮廓 ， 因 为 它们 被 移动 的 冰 的 
摩 据 力 磨 蚀 成 那个 形状 。 在 多 种 地 方 ， 冰 的 移动 在 它 所 经 过 的 若 石 上 留 下 了 深 深 的 控 痕 ， 而 在 
主 谷 的 一 侧 的 上 方 ， 支 谷 可 以 高 高 地 罕 然 终止 ， 因 为 冰 侵 蚀 掉 了 支 谷 比较 低 的 一 端 。 这样 的 地 
形 特征 给 地 貌 学 家 提供 了 过 去 冰川 作用 的 证 据 ，。 

冰川 作用 区 域 的 最 外 面 是 经 历 了 冰 缘 环境 的 地 区 (图 10. 1)。 这 些 地 区 是 很 冷 的 ， 并 且 它 
们 的 土壤 经 常 受到 冰冻 作用 扰动 。 当 水 在 土壤 中 结 冰 时 它 就 膨胀 ， 把 地 表 抬 升 成 一 系列 圆 乒 和 
二 央 。 土 壤 内 的 石头 在 温度 下 降 时 散失 热量 迅速 ， 而 在 它们 
局 围 头 结 的 水 有 把 它们 挤 到 地 表 的 作用 ， 它 们 在 土壤 表面 往 
往 变 成 石头 条 带 和 和 多边形 。 在 章 受 很 低温 度 的 土地 中 形成 的 
水 栅 ， 也 产生 相似 的 图 案 。 有 时 这 些 图 案 在 今天 的 冰 缘 气候 
区 域 中 如 此 明显 ,能够 在 世界 上 现在 温暖 得 多 的 许多 部 分 见 
到 。 例如， 它们 作为 航空 摄影 调查 的 结果 出 现在 不 列 颠 东 
部 。 这 样 的 “化 石 ” 冰 缘 特 征 表 明 ， 由 于 冰川 的 扩展 ， 所 以 图 10.1 在 拉 普 兰 北部 冻 原 上 扫 
冰 缘 市 在 冰川 之 前 被 向 赤道 推进 。 曲 的 梓 树 ， 标 志 树木 生长 的 北 限 。 
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然而 ， 更 新 地 不 是 一 个 漫长 的 赛 聆 时 期 。 绚 心地 检查 其 中 包含 的 石头 的 方向 ， 立 即 表明 在 
更 新 世 曾 发 生 了 若干 次 冰 的 前 进 。 时 常 发 现 的 有 机 物 层 俑 尔 夹 在 冰 碎 物 和 其 他 沉积 物 之 间 ， 而 
这 些 提 供 了 与 寨 冷 交替 的 温暖 时 期 的 化 石 证 据 。 在 说 积 硕 序 合理 地 完整 和 未 祛 扰 乱 之 处 ， 如 同 
在 英格兰 东部 “东安 格 尔 ) 和 荷兰 的 多 个 部 分 ， 构 建 描述 这 些 寒冷 和 温 睫 事件 交替 的 方案 、 俞 
各 它们 和 确定 它们 在 时 间 土 的 关系 ， 那 是 可 能 的 。 但 是 在 世界 的 许多 部 分 ， 那 并 不 容易 ， 并 且 
不 同 区 域 之 同事 件 的 相关 往往 是 猜测 性 的 和 不 可 车 的 ， 主 要 因为 在 获得 沉积 的 可 靠 年 代 上 经 历 
的 困难 。 例 如 ， 有 一 引 时 间 ， 地 质 学 家 主要 按 阿 尔 护 斯 山 亲 厂 物 的 顺序 收 定 ， 认 为 在 欧洲 的 冰 
川 前 进 有 4 次 。 这 4 PKI a eK. RR. ARKH, BEPC R 
简化 ， 并 且 在 更 新 世 存 在 的 气候 波动 ， 似 乎 可 能 远 比 这 个 简单 模式 所 出 的 为 当中 。 

因为 使 用 陆 基 的 〈 陆 相 的 ) 证 据 重 建 气 候 所 经 历 的 困难 ， 研 究 人 员 的 注意 力 转 向 了 海洋 ， 
那里 的 海 相 沉 积 提供 比较 完整 的 和 不 曾 扰 动 的 顺序 。 长 久 的 深海 沉积 岩 世 的 复原 ， 提 人 殿 了 追随 
过 去 的 浮游 生物 群落 的 众多 成 员 的 升降 的 机 会 ， 特 别 是 像 有 和 孔 申 ， 它 们 虽然 细小 ， 但 有 坚固 的 
外 元 ， 在 非常 泪 长 的 海底 沉积 过 程 中 幸存 ， 并 在 那里 积累 为 化 石 群 聚 。 有 和 孔 下 的 某 些 成 员 ， 像 
PRAHE (Globigerina) 和 轮 球 虫 属 (Gioborotalia) 的 一 些 物种 ， 对 海洋 温度 是 敏感 的 ， 因 
此 它们 在 化 重 记 录 中 的 相对 多 度 提供 过 去 气候 的 证 据 ，。 

重建 长 期 气候 变化 的 一 种 更 为 有 力 的 工具 ， 是 使 用 在 沉积 的 化 石 物质 材料 中 保留 的 气 同 位 
R. “ERR” HA CO) 远 比 重 态 的 气 (*O) 丰富。 例如 ， 重 氧 占 结合 进 水 “日:O) 结构 
中 氧 的 约 0.2%， 水 从 海洋 燕 发 , 但 是 含 *O 的 那些 分 子 从 水 蒸气 形式 深 缩 比 含 轻 的 sO 的 水 分 
子 更 为 迅速 ， 困 此 这 种 重 所 有 迅速 返回 海洋 的 趋势 。 另 一 方面 ， 仿 86 的 水 作为 水 燕 气 比较 长 
久 地 保留 在 大 气 中 ,并且 比 较 可 能 最 终 落 在 六 由 上 和 作为 水 并 人 这 些 冰 幅 中 。 在 寒冷 条 件 下 ， 
全 球 冰 的 体积 增加 ， 而 这 《因为 它 大 多 从 降水 形成 } 势必 镇 住 比较 多 的 *O， 留 在 海洋 的 *O 
比较 丰 定 ， 因 此 留 在 海洋 里 的 *O AO 的 比值 在 寒冷 时 期 增高 。 这 个 比值 然后 反映 在 沉积 在 
涪 底 的 有 筷 虫 和 其 他 浮游 生物 的 骨髓 上 。 于 是 ， 海 洋 沉积 中 和 氧 同位 素 的 分 析 提 殿 一 种 回潮 几 百 
VEZ AMES HABE hick, RAW 以 把 这 种 方法 使 用 在 内 陆 区 域 中 氧 同位 于 比值 的 分 
析 ， 如 同 在 内 华 达 的 魔 洞 断层 (Devil’s Hole faunlt) 中 石 厌 岩 的 逐渐 沉积 中 那样 ，。 

作 净 在 加 勒 比 海 和 大 西洋 的 一 系列 岩 世 的 这 样 的 氧 司 位 素 术 究 的 结果 ， 佛罗里达 迈阿密 大 
FHERR O. KAPE (Cesar O. Emiliani) 是 能 够 构建 海洋 表面 水 的 古 温度 曲线 的 第 
一 位 研究 者 ”。 过 去 70 万 年 的 一 条 概括 曲线 如 图 10. 2 所 示 ， 很 明显 ， 在 更 新 志 的 这 后 面部 
分 ， 气 候 变化 是 众多 和 复杂 的 。 图 10.2 也 表 明 ， 从 英国 剑桥 大 学 的 尼 豆 ， REAR (Nick 
Shacklton) (KAk E aR ACE ES i SS RE — TKS, RTOS Te 
200 万 年 ， 而 这 个 分 析 比 较 早 的 部 分 能 够 与 埃 米 利 亚 尼 曲 线 相关 。 这 样 的 相关 “$2 3h OL Re”) 
FARRAR AT), ERE RA ES OER, IF AE HET —- ao AG Se, Re 
转 是 地 球 磁场 的 极 性 的 颐 倒 ， 在 岩石 中 留 下 了 记录 ， 因 为 混合 在 沉积 中 的 那些 颗粒 被 地 球 磁场 
磁化 了 。 这 些 道 转 在 整个 地 球 历史 上 都 出 现 了 ， 而 在 最 近 100 万 年 发 生 了 5 次 ， 最 后 一 次 在 大 


约 70 万 年 前 。 它 们 为 沉积 相关 提供 非常 有 用 的 年 代 水 平 。 把 氧 同位 素 比 值 翻 译 成 年 平均 温度 
波动 ， 需 要 许多 有 关 全 球 温度 和 冰 量 的 假设 ,但 是 一 般 同意 , 一 次 最 大 的 冰川 和 一 次 间 冰 期 温 
暧 之 间 的 年 平均 温度 差 为 大 约 8~10°C, 
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图 10.2 (a) 从 记录 了 过 去 200 万 年 历史 的 太平 洋 壳 积 物 推演 的 氯 同位 索 曲 线 ， 比 较 低 的 ( 负 值 较 大 ) 
DO:xD 比 值 表示 温度 比较 高 。 标 布 鲁 尼 斯 (Brunhes)、 哈 拉 米 约 [Jar， (Jaramillo)] 和 奥 杜 瓦 伊 
(Olduvai) 的 深 色 柱 示 地 球 磁场 逆转 时 期 。 (b) 来 自 为 一 个 术 平 洋 岩 蕊 的 比较 详细 的 记录 ， 只 包括 过 去 的 
70 FASE, (4K Emiliani": #1324 N. J. Shacklton) 


图 10. 2a PETS et BY val et eB, RERE AR BE ETT OE. ATE 
—MERMBA AMAR AES. EERE RE ea PEE EE. FBO ANE tE 
比较 明显 起 来 ， 很 可 能 温度 有 根本 和 迅速 的 变化 。 人 们 也 能 看 到 ， 变 化 的 过 程 虽 然 表 现 为 一 般 
的 波浪 样 形式 ， 但 不 是 简单 的 或 者 规则 的 ， 却 有 许多 小 的 摆动 格局 全 加 在 它 上 面 。 这 后 一 点 意 
味 者 ， 我 们 不 应 该 指望 目前 痢 如 北美 洲 或 者 中 欧 的 浊 吝 地面 的 陆地 记录 ， 表 现 为 一 种 温暖 形势 
与 赛 冷 形势 的 简单 交 昔 ， 倒 是 冷暖 在 一 种 多 样 得 多 的 格局 中 交 蔡 ， 并 且 往 往 发 现 届 中 的 状况 。 


同 冰 期 和 小 加 冰期 


在 海洋 省 局 中 表现 的 全 球 温度 的 波动 ， 由 冰期 和 间 冰 期 沉积 反映 在 陆地 地 质 序 列 上 。 夹 在 
两 次 冰川 事件 (往往 由 冰 研 物 代 表 的 ) 之 间 ， 在 持续 时 间 达 到 充分 温暖 、 足 够 温带 植被 确立 的 
温暖 的 时 期 (通常 由 一 种 有 机 的 泥 嵌 沉积 代表 )， 被 称 为 一 个 间 冰 期 。 在 这 样 一 个 间 冰 期 的 化 
石 物质 上 证 明 的 时 间 顺 序 ， 表 明 一 种 逐渐 的 变化 ,- 从 北极 的 严 醋 状况 (实际 无 生物 )， 经 过 亚 
北极 的 (江原 植被 ) 到 北方 的 【由 和 松林 )， 到 温带 的 〈 落 叶 林 ) 然后 再 回 经 北方 的 到 北极 的 
状况 。 如 果 温 瞬时 间 只 持续 短暂 时 期 ， 或 者 达到 的 温度 不 够 高 ， 那 么 植被 的 变化 可 能 只 达到 发 
展 的 北方 阶段 。 在 这 种 情况 下 ， 它 被 称 为 一 个 小 间 冰 期 。 我 们 现在 生活 在 一 个 最 新 近 的 间 冰 期 
里 〈 被 地 质 学 家 叫做 全 新 世 ) 。 

加 冰期 往往 是 生物 生产 量 增 加 的 时 代 (在 世界 上 比较 干旱 的 部 分 除外 )， 并 且 它 们 往往 在 


间 尿 期 和 小 则 水 期 


温度 地 质 序 列 中 表现 为 有 机 物质 带 (图 10.3)。 这 种 物 
质 通常 含有 植物 、 动 物 和 微生物 的 化 石 残余 ， 存 在 于 它 
形成 时 的 位 置 或 附近 。 正 是 这 种 证 据 往往 在 时 间 序 列 上 
分 层 ， 使 我 们 能 重建 过 去 的 条 件 和 生境 。 对 这 个 目标 最 
有 价值 的 化 石 证 据 的 来 源 ， 是 来 自 保存 在 沉积 中 的 植物 
的 抱 粉 粒 ， 它 反映 那个 年 代 该 区 域 的 植被 。 孢 粉 粒 是 被 
往往 能 以 很 大 精确 度 识 别 的 方式 塑造 的 ; 它 也 是 大 量 生 
产 的 (尤其 风 媒 传粉 的 植物 的 孢 粉 粒 ) 和 广泛 分 布 的 ; 
最 后 ， 它 们 非常 有 效 地 保存 在 得 没 于 水 中 的 沉积 物 里 ， 
诸如 泥炭 和 湖泊 沉积 物 。 因 此 ， 抱 粉 粒 聚 群 的 分 析 可 能 
提供 有 关 植 被 的 、 和 因此 有 关 气 候 和 其 他 环境 因子 的 许 
Bisse, 
KARRAR A eB A FP i I RO 
图 10.4 是 属于 不 列 颠 的 未 次 〔 伊 普 斯 威 育 Ipswichian) 
间 闵 期 的 一 个 得 粉 图 般 。 纵 攻 是 训 积 物 所 处 的 琛 度 ， 它 
与 年 代 逆 相关 ， 因 此 图 解 应 该 自 下 往 上 读 。 序 列 以 北方 
的 乔木 桦 和 松 开 始 ， 然 后 ,它们 被 落叶 乔木 诸如 榆 、 栎 、 
桃木 、 械 和 棒 取 代 。 序 列 的 后 部 这 些 乔木 走向 豪 落 ， 被 
势 耳 本 取 代 ， 然 后 再 次 被 松 和 桦 取 代 。 这 样 一 个 序列 的 
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图 10.3 来 自 一 个 间 冰 期 的 有 机 沉积 
( 暗 市 )， 留 在 一 个 以 前 抬升 的 沙滩 的 
沙砾 之 上 ， 被 冰 妨 和亲 件 下 的 沅 积 槛 盖 。 
一 个 出 露 在 (2B) 感 尔 士 彭 布 罗 克 
MARRIR (West Angle) 的 峭壁 7。 


细 届 将 明显 地 依 地 域 而 异 (图 10. 5 示 来 自 欧洲 更 东部 的 波兰 的 同一 间 冰 期 的 稳 粉 图 解 ， 在 那 
里 根 、 云 杉 和 冷杉 起 比较 重要 的 作用 )， 并 且 在 不 同 的 间 冰 期 之 间 差 异 很 大 但 是 所 有 这 样 的 
序列 有 一 种 一 致 的 格局 ， 因 为 它们 全 都 经 过 可 预见 的 一 系列 发 育 阶段 。 往 往 通过 把 它们 划分 成 
4 条 市 〈 通 党 以 罗马 数字 工 一 到 标记 )， 显 示 在 这 样 的 图 解 上 分 别 是 : 前 温带 、 早 温带 、 晚 温 
带 和 后 温带 。 来 自我 们 当前 间 冰 期 的 孢 粉 图 解 提 示 ， 我 们 的 确 走 进 了 了 晚 温带 期 。 

末次 间 冰 期 是 地 层 学 上 最 容易 鉴别 的 ， 因 为 它 发 生 在 非常 最 近 的 过 去 。 给 它 放 上 详细 
的 年 代 是 困难 的 ， 因 为 放射 性 碳 法 随 着 时 间 回 淹 更 为 不 准确 ， 而 依靠 氨 同 位 素 的 测 年 方法 
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图 10.4 来 自 不 列 颠 末次 【 伊 普 斯 威 奇 (Ipswichian)] 间 冰 期 沉积 物 的 孢 粉 图 解 。 仅 示 出 


乔木 类 元 。 深 度 轴 与 年 代 相 关 。 
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图 10.5 ”来自 波兰 的 末次 (VK Eemian 一 伊 普 斯 威 育 ) Ek hda H ae 


取决 于 火山 物质 的 存在 中 。 不 过 ， 末 次 间 冰 期 据 信 开始 于 大 约 13 万 年 前 (不 过 来 自 内 华 达 
的 一 个 新 近 研 究 和 良好 测 年 的 位 点 提示 在 14. 7 万 年 前 开始 ， 并 且 这 在 地 质 学 家 和 古 气 候 学 
家 之 间 引 起 了 很 大 争论 ”)， 在 11.5 万 年 前 左右 以 末次 大 冰川 的 开始 而 结束 。 这 意味 着 我 
们 能 够 以 海 详 沉积 物 中 的 氧 同位 素 第 5 期 鉴别 末次 间 冰 期 的 陆 相 记 录 (图 10. 2b)。 比 较 早 
的 间 冰 期 问题 多 得 多 ， 它 们 通常 在 第 一 次 描述 时 被 给 予 地 方 名 ， 而 后 来 往往 根据 它们 包含 
的 化 石 ， 做 了 使 它们 相关 的 尝试 。 某 些 一 般 的 相关 如 图 10.6 所 示 ， 而 将 荷兰 和 不列颠) 
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图 10.6 更 新 世 的 地 方 性 冰期 和 间 冰 期 各 期 之 间 常 规 的 假设 相关 。 地 方 的 复杂 性 
使 得 这 样 的 相关 是 推测 性 的 ， 特 别 是 早期 各 期 。 提 出 的 更 新 世 早 期 的 各 期 的 相关 
见 图 10.7, C #4; W, me, 


I 
东安 格 尔 的 冰期 和 间 冰 期 序列 相关 的 比较 详细 的 答 试 如 图 10. 7 所 示 。 如 同 从 第 二 个 图 解 中 能 


够 看 到 的 那样 ， 相 关 的 问题 因 有 的 位 点 的 记录 上 的 空缺 而 更 为 困难 。 没有 一 个 系统 提供 绝对 年 
代 ， 综 合 全 球 陆 相 资 料 的 任何 尝试 都 不 成 熟 。 图 10. 6 中 的 信 计 年 代 是 基于 磁场 逆转 的 。 





图 10.7 扎 格 温 (Zagwijn) 提出 的 不 列 颠 和 荷兰 的 更 新 世 各 期 的 相关 。 
也 显示 了 提出 的 温度 曲线 。{ 依 West") 
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更 新 世 的 生物 变化 


由 于 高 纬度 地 区 冰 盖 的 扩大 ， 全 球 植被 格局 受到 很 大 扰动 。 现 在 由 温带 落叶 林 占 据 的 许多 
区 域 不 是 遭受 冰川 就 是 具有 冻 原 植被 。 例 如 ， 欧 洲 北部 平原 的 大 部 分 ， 在 冰川 前 进 时 大 概 没 有 
落叶 的 栎 树林 。 欧 洲 的 情况 被 另外 的 阿尔 卑 斯 山 和 比 利 牛 斯 山 的 冰川 活动 中 心 摘 得 比 逻 复杂 。 
在 冰川 高 峰 时 ， 这 些 中 心 造成 物种 ， 甚 至 喜 温 植物 整个 群落 的 隔离 ， 并 且 往往 最 终局 部 绝 灭 。 
10. 8 示 间 冰期 和 冰期 占据 欧洲 的 主要 植被 类 型 。 在 间 冰 期 时 ， 由 于 冻 原 物种 设 有 能 力 应 对 
比如 夏季 高 温和 干旱 那样 的 气候 问题 ， 并 且 它 们 在 与 比较 强壮 多 产 的 物种 的 竞争 中 失败 ， 它 们 
的 分 布 被 限制 了 ， 高 海拔 生境 和 受 扰动 的 区 域 起 了 避难 所 的 作用 ， 这 样 的 物种 类 群 可 以 存活 在 
隔离 的 产地 上 。 相似 地 ， 在 冰期 ， 受 慎 挡 的 、 辐 南 的 或 海洋 性 的 和 相对 无 霜冻 的 特别 有 利 的 生 
境 可 能 作为 需 暖 物种 的 避难 所 一 。 

有 良好 散布 能 力 的 动物 物种 能 够 转移 它们 的 种 群 以 应 对 新 的 环境 。 植物 是 依赖 它们 
的 果实 和 种 子 的 移动 扩散 进入 新 的 区 域 ， 而 老 的 种 群 因 条 件 变 得 比较 不 利 而 死亡 。 每 个 
物种 面临 它 自 己 在 气候 需求 和 散布 能 力 两 方面 特有 的 问题 ， a rir 
di (或 ee ae 5 Et, $110 a 图 10. ae (以 例 


| GENEZER Ap 


$ 云 杉 和 /或 冷 材 





图 10.8 ERREAREN. 在 冰川 时 代 的 生物 
群落 格局 是 显著 不 同 的 。 


AR OK ak FA 249 


P 表达 为 生活 型 ， 因 此 画面 是 在 不 同 气候 系统 下 主要 生物 群落 变动 之 一 。 哺 乳 动 物 的 
移动 似乎 不 像 植 物 那 样 可 预测 。 晚 第 四 纪 时 期 北美 洲 哺乳 动物 的 分 布 区 的 一 项 广泛 研 
究 00 表 明 ， 在 气候 波动 时 各 物种 在 不 同时 代 ， 不 同方 向 ， 以 不 同 的 速率 变动 。 公 仅 在 最 后 
几 千 年 里 现代 哺乳 动物 类 群 才 集 讲 了 宅 们 自己 。 鉴 于 这 个 发 现 ， 物 种 集群 作为 完整 的 “ 群 
落 ” 移 动 的 观念 必须 卸 弃 。 

缀 灭 发 生 在 这 一 连续 的 气候 变化 和 分 布 变动 的 过 程 中 。 在 欧 讲 ， 在 第 三 纪 如 此 丰富 的 喜 暖 
物种 许多 在 植物 群 中 消失 。 铁 杉 〔〈Tsuga) ARERR (Liriodendron) 就 这 样 消失 了 ， 但 是 二 
者 都 存活 在 北美 浏 ， 那 里 的 主要 山脉 〈 落 基 上 出 和 阿 帕 拉 赣 亚 山 ) 一般 是 南北 走向 ， 人 允许 敏感 的 
物种 在 冰川 时 期 向 南 迁 移 ， 并 且 在 现在 中 美洲 的 地 方 存活 。 在 欧洲 ， 阿 尔 衬 斯 山 和 比 利 牛 斯 出 
的 东西 走向 不 允许 这 样 容易 逃 往 南方 。 直 核桃 属 (Pterycarya》 也 在 欧洲 绝 灭 了 ， 但 是 它 在 亚 
洲 ， 在 高 加 索 和 伊朗 存活 了 。 


A 次 冰期 


最 近 的 冰川 斯 从 大 致 11, 5 万 年 前 延续 革 大 约 1 万 年 前 ， 因 此 就 最 近 的 地 质 历史 而 论 ， 我 
们 目前 经 历 一 个 温暖 揭 地 球 实在 是 很 不 寻常 的 。 然 而 ， 即 使 一 次 冰期 也 不 是 一 个 一 直 寒冷 的 时 
期 ， 有 从 多 的 比较 温暖 的 中 断 期 播 在 盛行 的 寒冷 气候 中 。 在 末次 冰期 内 记录 了 许多 小 间 末 期。 
10. 9 表示 取 犁 格陵兰 冰 帆 的 一 个 冰 必 的 详细 的 氧 同位 素 曲 线 " 习 。 冰 期 时 温度 的 不 稳定 性 是 
明显 的 ， 并 且 分 明 有 许多 短暂 的 温暖 事件 穿插 冰期 。 能 移动 的 动物 ， 比 如 飞翔 的 昆虫 ， 或许 对 
这 些 短期 的 和 迅速 的 菠 动 能 作出 反应 ， 但 是 扩散 缓慢 的 生物 ， 比 如 大 参数 植物 ， 不 可 能 利用 
E 


Akp gO (40) 


16 20 30 40 50 60 

ETE 
图 10.9 ARE KM — TPKE SARA 【 冰 中 iona 
小 ， 哥 明 温度 越 高 })。 它 包含 6 万 年 的 一 个 时 期 ， 近 乎 未 次 冰期 事件 的 后 一 半 。 温 


度 的 不 稳定 性 趾 明 显 的 ， 如 同 氧 同 习 素 曲线 反映 的 那样 ， 寒 冷 期 经 常 被 较 高 温度 
的 短暂 事件 打上 断 。{ 自 Dansgaard et of .00 】 


连续 的 孢 粉 沉积 物 含 有 化 石 殉 粉 ， 并 让 我 们 可 以 穿 过 整个 末次 冰期 进入 先行 的 间 冰 
册 追 守 陆 地 植被 ， 那 是 相对 不 常见 的 。 许 多 可 能 的 生境 实际 被 冰川 侵 伺 了 ， 因 此 失去 它 
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们 的 记录 ， 但 是 有 一 些 深水 湖泊 往往 与 古老 的 火山 口 有 关 ， 有 完整 的 记录 可 资 利 用 。 一 
个 回潮 大 约 12.5 万 年 植被 记录 的 这 种 剖面 图 如 图 10. 10 所 示 。 这 是 来 自 位 于 美国 西北 部 
太平 洋 沿岸 的 喀 斯 喀 特 山脉 东 侧 的 卡 普 湖 〔Carp Lake) MARC! 。 它 刚好 位 于 在 威 
斯 康 星 冰期 CLA 10.6) 时 覆盖 了 北美 洲 北 部 的 天 部 分 的 大 冰 关 一 一 洛 朗 带 德 
(Laurentide) 冰 盖 的 外 面 。 它 现在 处 在 两 个 生物 群落 一 -北美 项 属 〈Artemisia) BABE 
和 西 黄 松 (Pinus ponderosa) 森林 的 边界 上 ， 并 且 它 到 这 条 边界 (叫做 一 个 交错 群落 ) 的 
近 度 ， 意 味 着 植被 对 过 去 的 气候 变动 会 是 特别 敏感 的 。 图 解 的 底部 ‘第 11 市 ) 表明 末次 
间 冰 期 的 检 、 栎 属 (Quercus) 政 林 ， 带 有 那 时 的 环境 蚌 比 现在 温暖 和 干燥 的 某 些 指 标 。 
图 解 的 主体 继 之 以 苹 和 松 的 峰 交 苦 ， 表 明 在 这 个 敏感 的 交错 群落 上 植被 随 着 气候 变 上 暖和 
ABS WAN TEE. FE— TOE (第 7 带 ， 大 约 8. 5 万 年 至 7.4 万 年 前 ) ， 有 一 个 温暖 得 包 
含 标的 开 阅 的 混交 林 本 身 确立 的 事件 。 可 能 是 在 这 一 事件 中 夏季 比 现在 温 暧 和 湿润 。 然 
后 比较 寒冷 的 环境 返回 ， 直 到 冰期 结束 和 在 最 近 1 万 年 (第 1 带 ) 中 目前 的 植被 本 身 


确立 。 
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百分比 
图 10.10 来 自 美 国 西北 部 的 东 哮 斯 喀 特 山脉 的 一 个 光山 口 湖 泊 卡 普 湖 (Carp Lake) HER. Tew 


7 ae 24 A (威斯康星 ) 冰期 时 植被 对 气候 不 稳定 性 的 不 规则 反应 。( 自 Whitlock 
& Bartleim … } 
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这 个 值得 注意 的 记录 证 明 ， 氧 同位 素 的 冰 芯 剖面 图 中 记录 的 温度 波动 (图 10.9) 反 
映 在 植被 的 反应 上 ， 而 冰期 气候 的 不 稳定 性 引起 物种 的 分 布 区 和 生物 群落 的 界限 的 经 常 
调整 。 
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当 较 高 纬度 经 历 着 它们 的 冰川 事件 时 ， 热 带 的 干旱 似乎 是 广 布 的 ， 如 同 由 米 自 非洲 、 
ED REFIRA PUL TS WATA RAR Fe. SLR OR E Be AI ie PK A EK E T R A R 
HEAR, BAA BREAK OT IRA tb Ce A a Td PAR PA. K G A a E 
如 东非 的 温度 记录 ， PP AR AA Ze Bb BR A fi BB So Ee BA. SE BH AHL RR 
田 的 湖泊 沉积 物 的 孢 粉 分 析 表 明 ， 在 末次 冰川 事件 高 潮 时 ， 雨 林 被 干 皇 密 灌 从 和 草原 取 
代 到 西 大 裂 党 (Western Rift Valley) 以 东 中 。 任 何 避 难 所 片段 必定 位 于 更 西边 ， 在 刚果 
盆地 的 低地 中 ， 


BSSE 10.1 BShtBAm 


BAG, RTREAK LI, RMA SRRARBRBE RH, ELS iw 
RSH, MAREP AM be RRERKRA EKE, Poe, AMAA EH 
EEE, Ms HA (Peter Kershaw) “I D7 T RE MRR MAA KL eA, ee 
果 如 图 10. 11 HR, RPA MS EAS, AAAA eT KH 12 
万 年 ， 回 潮 进 了 末次 间 冰 期 的 结束 阶段 一 与 来 自 喀 斯 嘻 特 山脉 的 卡 普 湖 (Carp Lake) 
的 时 间 跨 庶 《 图 10.10 相似 。 在 末次 闻 冰 期 ， 这 个 位 点 由 目前 占据 那个 区 域 的 许多 属 的 
雨林 其 本 占据 ,但 是 当 末 次 冰期 在 高 纬度 开始 的 时 收 ， 这 些 森 林 被 一 种 结构 比较 简单 的 、 
RRM (Cordyline) 起 了 重要 作用 的 森林 取代 ， 然后 有 一 次 盘 暂 的 巡 转 {年代 在 大 芍 8.6 
万 年 到 7?.9 FEB =. 很 接近 喀 斯 喀 特 山 的 温暖 期 )， 那 时 丁 林 重建 起 来 了 ， 但 之 后 
千 早 得 多 的 环境 开始 了 ， 琳 林 中 裸子 植物 比如 南洋 杉 目 瘟 占 优势 。 在 上 大纲 2.6 万 年 和 1 
万 年 前 之 间 气 樟 亦 得 十 分 和 干燥， 而 前 述 森 入 产生 硬 叶 各 类， 由 一 种 目前 与 炎热 干燥 的 环 
RAKRGRKRARR EAB, Rie, HARM KRY, MRAM EL, SHAK 
WA. AMAR PE MH, 26 万 年 至 ] GSH, BREAKS 2 万 年 前 北半球 冰川 
最 大 范围 的 时 期 。 


图 10.12 显示 了 在 《大 约 2 万 年 前 ) 高 纬度 冰川 范围 最 大 时 存在 的 雨林 的 近似 区 域 的 重 
建 。 由 此 可 见 ， 作 为 热带 地 区 冰期 于 时 的 结果 ， 雨 林 破 碎 得 多 5c9 。 许 多 目前 由 雨林 占据 的 区 
域 在 这 个 时 间 退 化 为 血 树 草原 疏 林 ， 而 这 是 在 考虑 雨林 的 物种 高 多 样 性 时 要 记 在 心中 的 重要 _- 
SOME 43 页 )。 大 多 数 雨林 不 曾 有 漫长 而 不 受 扰动 的 历史 ， 但 却 爱 到 全 球 气候 变化 的 扰动 ， 
其 至 茶 些 地 区 像 鸟 干 达 / 扎 银 尔 边界 )， 现 在 是 生物 多样 性 的 热点 ， 在 末次 冰期 时 也 具有 非常 
不 同 的 植 锌 ,但 是 当 温带 森林 被 迫 占据 低 纬度 的 新 区 域 时 ， 热 带 森 林 已 无 处 可 退 ， 因 而 变 得 破 
信和 裂解 成 片段 。 有 些 生 态 学 家 相信 ， 这 种 片段 化 甚至 可 能 通过 种 群 隔离 和 新 物种 的 发 展 增加 
雨林 的 多 样 性 。 

图 10. 12 也 显示 了 在 冰川 范围 最 大 时 可 能 的 干旱 区 域 ， 而 全 球 的 干旱 区 域 格局 比较 
详细 地 示 于 图 10. 13， 在 图 中 比较 了 它 与 现代 的 沙漠 分 布 C71。 在 末次 冰期 的 最 后 阶段 ， 
全 球 干 早 是 非常 显著 的 。 美 国 东部 的 许多 部 分 和 中 欧 出 现 了 来 自 沙 汉 的 化 石 状态 的 扬 沙 
(黄土 )。 潮 泊 水 平面 的 研究 相似 地 表明 ， 在 1. 5 万 至 2 万 年 前 之 间 的 时 期 是 特别 干燥 的 。 
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例如 ， 在 这 个 时 期 的 热带 非洲 的 湖泊 水 平面 处 在 最 低 点 ， 如 同 在 图 10. 14 中 概括 的 数据 
所 未。 

然而 ， 给 出 那个 时 候 地 球 到 处 干旱 盛行 的 印象 是 使 人 误解 的 ,正如 现今 有 些 区 域 比 
别 的 区 域 潮湿 ， 冰 川 时 代 也 是 如 此 ， 美 国 西部 在 1 万 至 2.5 万 年 前 之 间 度 过 了 一 个 湿润 
气候 和 高 湖面 水 平 的 时 期 。 这 样 的 湿润 时 期 叫做 “多 雨 期 ”， 并 且 在 第 四 纪 历 史上 世界 的 
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图 10.11 ZARMAA DP R+{Oaa WOMB. 标 4 的 一 列 示 雨 林 宰 子 植 物 (FEE), mR 
于 植物 {白色 ) 和 硬 叶 类 元 (灰色 ) 的 百分比 。 所 有 类 元 的 孢 粉 的 频率 表示 为 干旱 陆地 植物 孢 粉 总 数 的 百 
分 比 ; 每 一 个 代表 孢 粉 合计 的 10%, BLES: Aru, SKE ( Araucaria); Da., EHRE 
sip Podoc., FNRA (Podocarpus); Cordyi. , RERS tk ( Coordyline comp. ); Cu., Æ 
KPE ， 杜 英 属 (Elaeocarpus); Fr., BERS (Freycinettia); Rapan., FRE cai 
(ik cee ) 
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图 10. 12 2 万 年 前 可 能 的 潮湿 雨林 区 域 和 干旱 / 半 干 旱 区 域 ， 那 时 高 纬度 的 冰川 作用 处 于 最 大 : (a) 南美 
洲 ; (b) 非洲 ; (c) RAE, (B Tallis”) 





oe ER 杨 沙 (黄土 ) 区 


图 10.13 (a) 提出 的 末次 冰期 高 潮 时 沙漠 的 分 布 ; (b) 它们 的 现代 分 布 比 
较 。 扬 沙 【黄土 ) 是 在 冰川 事件 时 许多 区 域 的 一 个 特征 。( 自 Wells) 
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(a) 





时 间 (千年 前 } 
(b) 


图 10. 14 过 去 3 万 年 在 (a) 热带 非洲 和 (b) 美国 西部 的 湖泊 水 平面 。 柱 代表 研究 过 的 
湖泊 的 水 平面 高 (RAR) P RK) 或 低 {无 阴影 】 的 比例 。( 自 Tallis) 


许多 部 分 在 不 同时 间 经 历 了 多 雨 期 。 例 如 ,在 5.5 万 年 和 9 万 年 前 在 非洲 似乎 是 多 雨 气 
候 的 时 代 。 

不 仅 是 地 质 沉积 ,而 且 还 有 某 些 淡 水 动物 的 分 布 ， 都 提供 了 在 美国 西部 多 雨 期 湖泊 
存在 的 证 据 。 在 内 华 达 州 西部 有 许多 大 湖 盆地 ， 现 在 近 平 干 润 了 ,但 是 在 残留 的 水 境 里 
EWEA (Cyprinodon) 的 荒漠 物种 (图 10. 15)。 在 大 约 8 000 km? (3 000 平方 英里 ) 
的 一 个 区 域 里 ,已 知 20 多 个 鳝 鱼 种 群 5C9 。 隔 离 的 种 群 逐 渐进 化 成 4 个 不 同 物种 ， 各 自 适 
MENA CHAAR, DUES RM RAE IB ( 见 第 180 页 )。 在 许多 方面 ， 这 些 鱼 
生 酒 的 滑 湿 环境 可 以 看 做 进化 的 “岛屿 ”"， 彼 此 被 不 利 的 地 域 分 隔 开 。 这 些 物种 夫 概 自 现 
代 间 冰期 开始 时 的 末次 多 雨 期 后 被 相互 隔离 ， 而 每 个 种 内 的 种 群 是 可 能 在 洪水 泛滥 时 仍 
然 有 局 部 接触 的 。 更 新 世 的 多 雨 期 为 这 些 水 生动 物 的 比较 广阔 和 连续 的 分 布 提 供 了 必要 的 
条 件 。 东 半球 的 一 个 相似 的 例子 ， 是 由 划 晴 属 〈Coriza) 提供 的 ， 它 现在 广 布 在 欧洲 ， 但 是 
在 非洲 只 存在 于 向 南 延 伸 到 肯尼亚 的 大 裂 谷 〈Rift Valley) 的 几 个 分 散 的 产地 。 大 概 它 在 现 
住 已 是 撒哈拉 沙漠 的 星罗棋布 的 湖泊 中 是 丰富 得 多 了 ， 并 且 此 后 因为 气候 变 得 干燥 ， 分 布 
受到 了 限制 。 
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图 10.15 ZAI (Death Valley】) 地 区 的 小 溪 和 温泉 中 进化 的 荒 汉 丘 鱼 的 4 个 物种 。 
奴 鱼 是 亮 灰 色 ， 有 上 虹 彩 ; 肉 鱼 是 淡 灰 色 【它们 的 不 同 斑纹 由 深 色 班 素 示 )。( 恢 Brown) 
虽然 在 冰川 最 大 时 多 雨 状 况 在 北美 洲 西 部 盛行 ,但 是 如 同业 已 述 及 的 那样 ， 这 并 不 是 普遍 
情况 。 高 纬度 的 冰川 状况 伴 同 地 球 许多 部 分 的 比较 寒冷 和 干燥 的 条 件 ， 如 同 在 图 10. 16 中 冰川 
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(c) 
图 10.16 在 不 同 纬度 冰期 和 展 前 的 【年 平均 ) SR E S ER RAA E e Be, 
注意 比较 寒冷 、 干 燥 和 多 风 的 状况 在 北半球 的 冰期 尤其 主 著 。[ 自 Ganopolski er af. H) 
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状 沈 的 模型 重建 中 能 够 看 到 的 那样 。 在 这 个 图 解 中 特 吊 值 得 注意 的 基 ， 在 北半球 遍 纬 度 地 区 温 
度 显 著 降低 ， 而 在 北方 的 中 纬度 冰川 时 风 的 胁迫 也 增强 了 。 来 自 世 界 各 地 的 、 年 代 定 在 末次 冰 
期 的 化 石 证 据 ， 确 认 冰 川 阶段 代表 整个 生物 辆 的 严重 扰动 的 时 代 。 这 个 事实 ， 与 我 们 仍 介 闭锁 
在 过 去 200 万 年 以 上 起 了 作用 的 、 震 荡 着 的 气候 系统 中 的 信念 一 道 ， 使 得 了 解 产生 了 冰期 / 间 
冰期 周期 的 机 制 是 绝对 必要 的 。 


冰川 作用 的 成 因 


冰川 时 代 是 地 球 45 亿 年 的 上 押 史 上 于 较 稀 少 的 事件 。 昌 然 两 极地 区 从 太阳 接受 到 的 能 量 比 
赤道 地 区 少 ， 但 是 在 世界 历史 的 大 部 分 时 间 ， 洋 流 的 自由 循环 以 温暖 供应 两 袜 。 陆 块 仅 公 偶尔 
经 过 两 极 ， 或 者 形成 水 运 移 进入 高 纬度 的 障碍 。 南 极 洲 移动 进入 它 在 南极 之 上 前 位 置 ， 导 致 或 
许 早 在 1 500 万 年 前 的 一 个 南极 冰 帆 的 发 展 。 北 半球 陆 块 的 重新 排列 随后 导致 北冰洋 的 隔离 ， 
因此 使 它 党 到 来 自 比较 温暖 的 水 流 的 影响 相对 小 ， 导 致 北冰洋 在 300 万 一 500 万 年 前 结 冰 。 两 
个 这 样 的 极地 冰 帆 的 存在 增加 了 地 球 的 反照 谭 或 者 皮 射 窑 ， 因 为 地 球 作 为 整体 反射 落 到 它 上 面 
的 能 量 的 大 约 40%, MIKESH TARA 80%。 因 此 这 样 的 两 个 冰 帆 的 形成 显著 减少 了 地 球 获 
‘SHR BE, RAREN — ARN” HRA, 

然而 ， 仍 然 需要 解释 为 什么 冰川 时 代 不 是 一 个 一 样 寒冷 的 时 期 ， 却 是 由 温 枉 和 塞 准 事件 交 
替 的 系列 组 成 。 解 释 这 个 格局 的 一 个 建议 ， 是 由 南斯拉夫 的 物理 学 家 米 留 使。 米兰 科 维 奇 
(Milutin Milankovich) Æ 20 Hti 30 年 代 提 出 的 ， 并 且 已 被 气候 学 家 广泛 接受 。 地 球 围绕 术 
阳 的 轨道 是 椭圆 的 ， 椭 圆 的 形状 在 空间 以 规则 的 、 众 比较 圆 到 极为 枉 贺 的 方式 变化 ， 米 兰 科 维 
奇 根据 这 个 事实 建造 了 一 个 模型 。 当 才 道 相当 圆 时 ， 一 年 到 头 会 有 和 为 规则 的 能 量 输 人 到 地 
球 ， 而 当 它 是 强烈 椭 贺 时， 冬季 和 四季 的 能 量 供给 反差 会 显著 得 和 多。 完成 这 一 胃 道 变化 的 -一 个 
周期 大 约 是 10 万 年 。 

变动 的 第 二 个 来 源 是 地 轴 相 对 于 太阳 的 倾斜 ， 这 再 以 一 个 延续 大 约 4 万 年 的 周期 影响 季节 
变化 的 效果 。 第 三 个 考虑 是 地 球 围 绕 它 的 基本 正和 角 殷 动 ， 它 表现 出 一 个 大 约 2. 1 万 年 的 周期 。 
所 有 这 些 周 期 影响 地 球 接 受 的 阳光 强度 ， 并 且 按 照 米兰 科 维 奇 的 观点 ， 气 候 变 化 的 格局 应 当 是 
这 3 种 周期 的 效应 之 和 的 可 预见 的 后 果 ， 

研究 伞 展 议 积 物 化 学 的 地 球 牺 理学 家 花费 了 许多 努力 ， 导 求 过 去 海洋 温度 的 周期 性 变化 的 
证 据 ， 并 对 照 栓 验 米 兰 科 维 奇 提出 的 那些 周期 与 所 发 现 的 周期 。1976 年 ， 表 姆 ， 海 斯 (Jim 
Hays); H ° ATE Jobn Imbrie) 和 尼克， PHERI (Niek Shacklton)) 能 能 确认 米兰 
科 维 奇 周期 的 全 部 3 个 水 平一 -10 万 年 、4 万 年 和 2 1 万 年 都 能 在 沉积 物 中 检测 

米 三 科 维 奇 格局 现在 已 在 回潮 800 万 年 的 沉积 物 测 年 中 发 现 ， 但 是 在 它们 的 就 应 上 检测 到 
一 个 重要 的 变化 。 在 800 万 年 前 ，10 万 年 周期 的 效应 是 微弱 的 ， 而 在 最 近 200 万 年 ， 这 个 局 
期 是 强 有 为 的 ， 并 且 它 在 冰期 / 间 冰 期 序列 上 占 主导 ， 所 以 ， 在 近期 必定 有 另外 的 因子 放大 了 
这 个 特殊 的 周期 。 

对 目前 10 万 年 周期 效应 的 放大 ， 一 个 解释 是 可 能 与 冰 基 本 身 有 关 。 冰 增长 缓慢 而 减少 相 
对 迅速 ， 这 本 身 能 够 改变 全 球 的 气候 。 建 造 了 考虑 这 一 效应 的 计算 机 模型 ， 它 们 与 观察 数据 的 


258 Si 冰 和 变化 


拟 合 ， 比 根据 米兰 科 维 奇 周期 观察 到 的 数据 拟 合 更 好 ， 

当然 ， 米 兰 科 维 奇 学 说 的 详细 检验 取 痰 于 良好 测 年 的 记录 ， 而 现在 更 新 世 气 收 波 动 的 测 年 

是 粗 粹 的。 例如， 末次 则 冰期 和 的 开始 的 测 年 避 差 在 1.7 AEE, 误差 取决 于 所 使 用 的 材料 。 
在 测 年 更 率 固 确立 以 前 ， 轨 道 周期 和 气 居 之 间 相 关 的 完全 确认 是 不 能 达到 的 。 

| 如 同 米 兰 科 维 奇 周 期 中 反映 的 那样 ， 阳 光 的 推动 看 来 是 构成 过 去 180 万 年 中 所 观测 的 冰期 
和 则 冰期 的 格局 基础 的 主要 要 束 ， 但 是 存在 复杂 化 的 因子 ， 其 中 许多 尚未 被 完全 研究 各 说明。 
在 过 去 的 20 多 年 ， 研 究 冰 期 / 间 冰 期 循环 时 地 球 的 大 气 的 组 成 变 得 可 能 了 。 技 术 取决 于 小 气泡 
的 化 学 分 析 ， 它 们 过 去 被 封闭 在 冰 盖 和 冰川 的 冰 内 ， 并 且 以 “化 石 ” 形 式 保持 了 ， 直 到 因 现代 
第 取 少 蕊 而 带 到 表面 。 细 心地 避免 所 提取 的 洒 被 现代 的 空气 污染 ， 并 且 把 冰 压 碎 ， 在 不 同 水 平 
抽取 出 封闭 在 冰 内 的 空气 。 设 想 当 时 的 空气 被 落下 的 雪花 包 囊 ， 并 封闭 在 凡 十 万 年 的 进程 中 ， 
而 这 样 握 取 的 空气 是 它 的 真实 反映 ， 

图 10.17 示 南 极 洲 东 部 〈 东 南极 ) 的 东方 研究 站 于 的 分 析 结 果 [0 。 冰 芯 厚 度 是 3 300 m 
CREB), WRT 各 方 年 的 地 球 历史 (底部 标尺 ) 。 座 加 在 这 两 个 标尺 上 的 是 投影 的 日 射 率 
‘曲线 ec). FUR Rica (曲线 d), 、 推 断 的 温度 (HER b) 和 在 气泡 内 发 现在 气候 波动 上 有 总 
义 的 两 种 气体 即 二 氧化 碳 曲线 a) 和 甲烷 《曲线 c}。 有 关 这 个 图 解 要 注意 的 第 一 点 是 日 射 曲 
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图 10.17 到 自 东方 站 的 南极 冰 帆 的 一 个 冰 甘 中 的 气体 气泡 的 分 析 。 抽 出 A fe Ba eA TK 
的 化 石 样品 。 显 示 了 二 氧化 碳 的 浓 诬 【曲线 a) MERRE (HERE c, 以 有 进度 变化 的 重建 【曲线 b), 
而 温度 变化 推广 自 旬 后 位 束 研 究 (td). EERDERE {ihi e) 是 根据 米兰 科 扒 窜 周 期 预测 提出 的 
一 条 日 射 率 曲 线 。| 自 Petit et at.) 
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种 化 合 物 都 是 温室 气体 一 一 两 者 都 在 光谱 的 红外 区 有 很 高 的 能 量 吸 收 能 力 ， 因 而 能 够 起 地 球 的 
热 绝缘 址 作用 。 

我 们 必须 尝试 解释 这 些 气 体 与 全 球 温度 变化 的 对 应 ， 并 且 也 评 怖 它们 对 这 种 变化 的 影响 ， 
因为 它们 能 够 改变 这 个 行星 的 能 量 交 换 系 统 。 人 们 可 以 通过 考虑 生物 、 特 别 是 微生物 在 加 冰期 
时 的 额外 呼吸 活动 ， 解 释 这 些 气 体 在 温暖 时 期 的 增加 。 所 有 生物 的 呼吸 都 产生 二 氧化 碳 ， 而 微 
生物 的 腐烂 分 解 受到 温暖 刺激 ， 尤 其 在 地 球 的 比较 寒冷 的 地 区 ， 那 里 的 水 期 环境 可 以 阻止 腐烂 
分 解 。 在 温暖 时 期 土壤 中 的 岩石 比如 石灰 岩 的 风化 也 会 增加 ， 造 成 额外 的 二 氧化 碳 产生 。 甲 烧 
是 以 多 种 方式 产生 的 ， 通 过 和 白 稻 的 活动 ， 在 大 型 食 草 动物 的 瘤 骨 内 发 生 和 通过 湿地 中 有 机 物质 
的 不 完全 分 解 。 但 是 ， 在 反方 面 ， 比 较 温 暧 的 环境 能 够 造成 额外 的 植物 的 生产 量 和 生物 量 的 积 
累 ， 那 将 导致 消耗 大 气 的 二 氧化 碳 ， 积 累 比较 多 的 有 机 物 。 在 这 里 海洋 的 作用 可 能 是 重要 的 。 
现在 ， 人 和 估计 每 年 进 人 大 气 的 二 氧化 碘 有 大 级 1/3 EB GL), ERA WIESE 
游 生 物 《 尤 其 是 石 球 甘 科 和 有 筷 虫 目 )， 在 它们 死亡 后 沉 到 海底 建造 砚 酸 钙 的 洋 壳 。 它 们 使 用 
的 碳酸 盐 最 终 是 衍生 自 先 从 大 气 溶解 在 表面 的 水 中 而 后 被 浮游 生物 吸收 的 二 氧化 磺 。 问 题 是 ， 
在 间 冰 期 时 是 这 种 海洋 碳 汇 更 大 ， 从 而 造成 碳 从 大 气 中 抽出 的 吗 ? 如 果 海 洋 循环 在 一 次 冰期 期 
间 改 变 ， 造 成 深海 的 富 营 养 水 上 涌 和 扩散 到 表面 ,那么 浮游 生物 的 生长 会 受到 刺激 ， 而 生物 泵 
会 起 作用 ， 将 矶 从 大 气 取 出 并 沉淀 在 海洋 沉积 物 里 

MEN AR AD HEA, GREK CSIR CD 和 大 气 的 温度 之 间 密 切 对 
应 。 在 间 冰 期 这 些 气体 的 浓度 水 平 上 升 起 一 种 正 的 反馈 作用 ， 因 为 它们 在 大 气 中 的 热 性 质 和 温 
室 性 质 会 增加 已 经 比较 高 的 温度 。 





MAESE 10.2 “PRD A H 


RUPORCRRAM TER, TA BERGMANA TAEAE REE, A 
为 植物 通过 它们 前 叶子 上 的 小 乳 《气孔 ) 咀 收 气体 ， 所 以 它们 在 比较 高 的 二 氧化 碳 浓 度 下 需要 的 
TIL) FER, RIE RAK PMP» eK (lan Woodward) HET RAMA aE 
ATA, WEI Tih 20 80 Re del aT es aL) 。 它 明显 地 证 明 
TARERE ARAL, ARLE, AALSA FAAEE, ARA 
FHR AREE Jemy McElwain)! iit he ARS TH AIL, IE 
这 些 现代 植物 标本 研究 进行 和 到底。 她 检查 了 化 石 植物 的 表皮 ， 并 且 发 现 与 假设 的 得 远 过 去 的 =F, 
化 厂 水 平 的 密切 联系 ， 轿 此 这 种 技术 用 于 长 期 的 大 气 重 建 可 能 是 充分 牢 徘 的 。 


胡 伦 比 亚 大 学 的 华 莱 士 ，S. HW w (Wallace S. Broecker) 强调 了 地 球 的 洋流 循环 的 重 
要 性 , 与 大 气 循环 结合 ， 解 释 在 更 新 世 的 一 些 讯 速 气候 变化 中 。 他 的 理论 与 Milankoviteh 的 
吏 点 并 不 矛盾 ， 倒 基 补 充 它 们 。 北 大 西洋 的 温暖 大 部 分 都 是 由 在 大 约 800 m (2 500 英尺 ) 的 
中 间 深 度 的 往 北 的 高 盐 度 水 带 进 该 地 区 。 这 个 洋流 把 热带 的 温暖 有 效 地 重新 分 布 进 高 纬度 闻 


260 10m 冰 和 变化 


K. 如 同 在 第 5 章 (图 5.10) 见 到 的 那样 。 布 罗 克 信 计 进 人 北大 西洋 的 能 量 输入 等 于 该 区 域 
太阳 能 年 输入 的 30%。 然 而 ， 化 石 证 据 表 明 这 条 海洋 “运输 带 ”在 冰川 事件 中 关闭 起 来 ， 而 
热量 传送 到 高 纬度 的 减少 导致 扩大 的 交 盖 的 发 展 。 要 是 这 真是 如 此 ， 它 就 会 解释 在 图 10. 16° 
中 突出 的 北半球 高 纬度 的 温度 激烈 下 降 ， 

进一步 的 一 个 方案 是 ， 大 规模 的 火山 喷发 可 能 先行 于 和 开始 于 冰川 作用 的 过 程 x] 。 在 新 
西 兰 、 日 本 和 南美 洲 ， 肯 定 有 在 最 近 4. 2 万 年 冰川 前 进 和 火山 活动 周期 之 何 的 相关 的 某 种 证 
据 。 火 山 喷发 产生 大 量 灰 尘 ， 灰 尘 被 商 高 地 抛 进 大 气 中 。 这 有 减少 到 达 地 球 的 太阳 能 总 重 的 作 
用 ， 并 且 灰 尘 颗 粒 也 可 作为 产生 水 小 滴 凝 绪 的 核 ， 于 是 增加 降水 。 这 两 种 后 果 都 有 利于 冰川 发 
育 。 但 是 ， 火 山 灰 量 与 海洋 沉积 物 中 的 气候 变化 证 据 根 关 的 努力 ， 除 了 表明 最 近 200 万 年 火山 
活动 的 频率 普遍 增加 外 ， 成 功 的 并 不 多 。 


当前 的 间 冰 期 ， 一 个 虚假 的 开头 


气候 在 大 约 2.1 万 年 前 达到 最 大 程度 后 ， 开 始 变 暖 ， 并 且 大 冰 匡 开始 后 搬 。 每 一 种 指示 物 
都 指 疝 一 个 新 的 各 六 期 的 开始 。 我 们 当前 的 间 冰 期 是 地 球 历史 上 一 个 十 分 短暂 的 事件 ， 可 是 已 
经 看 到 在 这 个 行星 表面 上 的 变化 发 生得 比 以 前 所 观察 到 过 的 速度 都 快 。 最 近 1 万 年 左右 在 一 个 
章 栈 方面 不 同 于 地 球 的 其 余 有 历史， 一 个 单一 的 有 影响 力 的 物种 着 人 人 (Homo sapiens) EARI 
生态 统治 地 位 。 在 当前 的 间 冰 期 ， 这 个 物种 从 许多 有 社会 组 织 的 捕食 者 中 显露 头角 ， 进 人 一 -种 
地 位 ， 由 之 他 能 够 并 有 晶 的 确 改 变 着 整个 地 球 的 循环 和 气息。 可 以 毫 不 压 张 地 说 ， 在 地 球 上 没有 
一 个 生境 或 者 生态 过 程 现 在 能 够 不 涉及 这 个 物种 的 影响 而 加 以 研究 。 因 此 ， 地 球 捷 史 的 这 个 短 
暂 的 、 最 近 的 部 分 需要 生物 地 理学 家 的 特别 注意 是 自然 的 。 

”在 大 们 进行 我 们 这 个 物种 的 兴起 的 考察 以 前 ， 停 下 来 考 虐 一 下 代表 末次 冰期 的 结束 阶段 和 
当前 的 间 冰 期 的 起 初 阶段 的 气 异 不 稳定 性 是 值得 的 ， 因 为 它 告 诉 我 们 气候 能 够 以 怎样 迅速 的 速 
度 变化 ， 可 以 用 做 有 关 未 来 变化 的 一 种 预警 。 这 种 不 稳定 性 首先 由 丹 才 揭 地 质 学 家 注意 到 ， 人 了 他 
们 发 现 从 冰期 和 当前 的 间 冰 期 之 间 的 过 渡 阶 自 测 年 的 潮 泊 沉 积 物 展现 了 -一些 不 平常 的 特征 。 北 
极 冻 原 植被 的 土壤 是 容易 侵蚀 的 ， 并 且 植 被 的 有 机 生产 力 很 低 ， 在 北极 冻 原 植被 围绕 的 湖泊 中 
形式 的 典型 沉积 物 无 机 黏土， 被 日 益 增 加 的 有 机 沉积 物 赫 代 ， 因 为 地 方 模 被 的 发 展 稳定 了 矿质 
土壤 ， 而 潮 泊 的 水 体 生 产 力 导致 沉积 物 中 有 机 成 分 日 益 增 加 。 但 是 这 个 反映 气 杠 日 渐 温 暧 的 过 
程 ， 被 明显 地 中 断 了 ， 因 为 沉积 物 随后 逆转 成 重 糙 士 ， 且 往往 带 有 楼 角 的 岩石 碎片 ， 表 示 返 回 到 
斑 酷 的 气候 状况 ， 在 这 层 之 上 ， 有 机 沉积 物 重 新 出 现 ， 并 且 气 候 变 暖 再 次 明显 起 来 ， 这 个 时 间 通 
向 我 们 当前 的 间 冰 期 ， 但 是 中 断 证 明 是 整个 欧洲 西北 部 这 二 时代 的 沉积 物 的 一 个 _ 致 特征 。 

引起 这 些 沉 积 物 沉积 的 寒 准 事件 严酷 得 足以 引起 许多 永川 的 重新 生长 ， 并 且 地 狐 学 家 表明 
了 斯 塔 的 纳 维 亚 和 苏格兰 的 冰川 在 这 个 事件 中 扩 屡 很 大 ， 而 在 比较 南部 的 山脉 ， 代 威 尔 十 到 上 比 
箱 牛 期， 在 向 北 的 山坡 上 开始 形成 小 的 冰川 。 这 个 事件 被 叫做 “幼儿 辩 木 *， 因 为 原来 丹麦 人 
WAH., ERLE PRAT ER IRA SRK (Dryas ictopetala) HAAF (W 
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当前 的 则 水 期 : —T E ERAH 261 


10, 18) 。 来 自 一 系列 境 位 的 幼 多 辩 木 的 放射 测 年 〈 在 “放射 性 碳 时 间 标 尺 ” 上 测量 ， 它 在 这 个 
年 代 上 大 约 比 真实 的 太阳 时 年 轻 1 000 年 1) 表明 ， 它 发 生 在 10 800 年 前 和 1 万 年 前 之 间 的 
某 个 时 间 ， 中 断 了 一 个 大 致 1. 4 万 到 1. 3 万 年 前 开始 的 温暖 过 程 。 在 欧洲 大 陆 的 许多 地 点 也 检 
测 到 温暖 过 程 的 一 个 比较 短暂 和 不 严重 的 中 断 ( 叫 
做 “ 老 多 瓣 木 ” (Older Dryas))， 测 年 在 大 致 1.2 
万 到 1. 18 万 年 前 ， 但 是 它 的 冲击 受到 更 多 的 地 理学 
局 限 ， 并 且 它 的 影响 也 比 幼 多 辩 森 的 弱 得 多 。 

虽然 幼 多 辩 木 寒冷 期 的 地 层 学 的 和 化 石 的 证 据 在 
欧洲 西北 部 是 丰富 的 ， 但 是 它 在 阿尔 齐 斯 山 、 尤 其 是 
南 侧 的 沉积 物 中 是 比较 难以 辨别 的 。 来 自 意大利 和 保 
加 利 亚 的 湖泊 沉积 物 的 分 析 [ 鸣 表明， 甚至 在 这 些 比 
较 东 部 的 地 区 也 受到 幼 多 准 木 的 影响 ， 并 且 来 自 比 利 
牛 斯 山 的 沉积 物 表明 强烈 的 影响 。 然 而 在 大 西洋 的 另 
一 侧 ， 它 的 影响 虽然 在 北美 洲 的 东部 海滨 是 明显 的 ， 
但 是 在 内 陆 是 难以 检测 的 。 在 北 太 平 洋 ， 有 一 些 在 这 
个 时 候 变 冷 的 证 据 ， 但 它 还 是 不 如 在 大 西洋 强烈 。 因 
此 证 据 提示 该 事件 集中 在 北大 西洋 ， 并 且 来 自沉 积 物 M io 
中 化 石 的 海洋 信息 表明 ， 在 这 个 时 间 北 极 水 的 冷笑 的 ”图 10.18 Sk (Dryas octopetala), 一 
确 回 南 伸展 远 到 伊比 利 亚 〈 西 班 牙 和 葡萄牙) 。 种 北极 /高 山 植 物 ， 它 的 残 遗 见于 丹 玫 的 这 

集中 在 北大 西洋 的 这 一 气候 逆转 怎样 发 生 ， 一 个 积 物 ， 并 且 它 将 它 的 名 字 提 供给 了 幼 多 辩 森 
可 能 的 解释 由 迈阿密 大 学 的 克拉 斯 . 罗 特 (Claes ”~ 事件 。 
Rooth) 提出 ， 并 且 后 来 得 到 布 罗 克 r 并 和 他 的 合作 者 的 研究 数据 的 支持 。 他 们 提出 ， 变 化 是 来 自 北 
美洲 巨大 的 洛 朗 蒂 德 冰川 的 融化 冰 水 的 释放 格局 的 变动 引发 的 。 当 靶 盖 着 整个 加 拿 大 东部 的 这 个 冰 
体 融 化 时 ， 冰 水 最 初 向 下 流 到 墨西哥 湾 。 然 而 在 幼 多 激 木 期 时 ， 据 提议 是 融化 冰 水 改道 经 过 圣 劳 伦 
斯 湾流 进 北大 西洋 (图 10. 19)。 这 不 仅 把 大 量 冷水 带 进 北大 西洋 ， 而 且 也 稀释 了 海洋 运输 带 的 盐水 
( 见 第 135 页 )， 并 且 可 以 中 断 这 一 运输 带 的 全 球 移动 。 事 实 上 ， 运 输 带 的 改变 可 以 证 明 是 许多 气候 
变化 的 一 个 重要 组 分 。 这 样 的 改变 可 以 解释 为 什么 在 北大 西洋 周围 地 区 感觉 最 强烈 ， 因 为 在 这 里 
运输 带 的 温暖 影响 有 它 最 大 的 冲击 。 但 是 如 果 融 化 冰 水 流 和 盐 度 变化 引起 运输 带 的 关闭 ,我 们 就 可 
以 认为 幼 多 瓣 木 突然 开始 是 与 海平 面 迅速 上 升 相伴 随 的 。R.，G, 费 尔 班 克 斯 (R G. Fairbanks) 的 
工作 提出 中 ， 在 幼 多 激 木 突然 开始 的 时 候 , 冰 盖 不 是 迅速 融化 的 ， 因 此 融化 冰 水 假说 是 不 成 立 的 。 
后 来 关于 北大 西洋 深海 珊瑚 生长 的 工作 也 肯定 了 这 些 发 现 叹 ， 而 布 罗 克 模型 看 来 不 大 可 能 完全 解释 
这 些 气候 变化 。 寒 冷 来 临 和 大 洋 环流 变化 ， 但 是 哪个 是 因 哪 个 是 果 仍 旧 需 要 澄清 。 

然而 ， 如 果 海 洋 运输 带 被 阻 断 ， 人 们 可 以 预期 它 的 影响 将 是 全 球 化 的 ， 并 且 这 是 实际 情况 
的 证 据 在 增加 。 虽 然 它 的 作用 在 世界 的 有 些 部 分 比 别 的 部 分 强烈 ， 但 是 幼 多 瓣 木 无 疑 是 一 段 全 
球 变 冷 的 时 间 。 它 的 出 现 清楚 地 与 海洋 循环 的 变化 和 大 气 的 有 关 运动 相 联 系 。 这 不 仅 引起 气候 
变 冷 ， 而 且 在 世界 的 某 些 部 分 比如 加 利 福 尼 亚 引 起 干旱 ， 幼 多 准 木 时 期 那里 湖泊 水 平面 下 降 ， 
并 且 干 盐湖 变 得 比较 广 布 5 。 

或 许 幼 多 瓣 木 的 最 有 趣 和 最 重要 的 方面 是 ， 它 证 明 地 球 的 气候 能 够 多 么 快速 地 从 间 冰 期 转向 冰 
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图 10. 19 在 末次 冰川 时 代 的 最 后 阶段 (大 约 1.2 万 年 前 ) Bk HE 


期 模式 并 再 转 回 。 在 幼 多 拆 木 之 前 的 短暂 温暖 时 期 ， 热 得 足以 将 有 地 中 海 亲属 的 甲 曰 带 向 北 ， 远 
到 英格兰 的 中 部 。 可 是 在 几 个 世纪 内 那个 区 域 回 到 了 冰期 状况 。 也 许 甚至 更 显著 的 是 在 幼 多 软木 
未 了 时 的 变化 。 可 本 哈 根 大 学 的 维 利 ， 丹 斯 戈 德 〈《Willie Dansgaard) 和 他 的 同事 关于 格陵兰 冰 帽 
的 工作 ， 证 明了 幼 多 瓣 木 在 10 720 年 前 突然 结束 ， 并 且 后 面 接着 一 个 仅仅 50 年 的 大 约 TCR 
温暖 期 。 

人 们 会 问 ， 许 多 年 前 这 个 特殊 事件 为 什么 吸引 了 目前 如 此 之 多 的 研究 的 注意 。 但 是 在 气候 
很 可 能 因 人 类 的 活动 失去 稳定 的 日 子 里 , 我 们 了 解 什么 因子 控制 气候 和 是否 有 确定 的 临界 值 ， 
在 越过 这 些 临 界 值 时 可 以 导致 整个 世界 的 气候 平衡 的 深刻 变化 一 一 正如 同 幼 多 瓣 木 事件 的 情况 
那样 ,这 是 重要 的 。 关 于 末次 冰期 的 结束 阶段 的 吉 生 态 学 工作 有 另 一 个 方面 。 这 个 时 期 的 详细 
研究 能 够 硕 助 我 们 了 解 植 物 和 动物 怎样 对 十 分 迅速 和 十 分 重大 的 气候 变化 做 反应 。 


移动 着 的 和 森林 


在 当前 的 间 冰 期 跟 哈 开 始 以 后 ， 温 度 普遍 上 升 (记录 在 海洋 沉积 物 的 氧 同位 素 比 值 中 和 冰 
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由 的 冰 中 ) 是 一 直 保持 的 ， 并 且 地 球 的 植被 和 动物 生活 不 得 不 再 次 调节 以 适应 一 组 新 的 条 件 。 
1 万 年 前 积累 的 湖泊 沉积 物 中 保存 的 孢 粉 粒 ， 提 供 乔 木 种 群 随 着 物种 分 布 格局 的 变化 和 森林 重 
新 组 成 而 到 来 和 扩展 的 详细 记录 。 图 10. 20 示 不 列 颠 南部 从 一 系列 地 点 汇总 的 概括 郊 粉 图 解 。 





10.20 来自 不 列 颠 诸 岛 南部 的 概括 孢 粉 图 解 ， 示 更 新 世 的 最 后 阶段 和 
整个 全 森 世 的 乔木 孢 粉 和 一 些 非 乔 木 类 型 的 比例 变化 。 


SrA ORE. WS. WIER. AR. FAA) 的 序列 ， 部 分 地 反映 物种 在 气候 转 暖 时 对 气候 变化 
的 耐性 ,但 是 它 也 是 它们 的 相对 迁 人 速度 和 它们 侵入 冰川 后 撤 遗 留 的 土地 必须 经 过 的 距离 的 一 
个 函数 。 例 如 ， 桦 树 有 和 轻 的 、 能 够 空运 旅行 相当 距离 的 果实 。 在 它 仅 仅 几 崔 时 产生 果实 也 是 可 
能 的 ， 这 使 它 迅速 扩展 它 的 分 布 区 。 此 外 ， 它 是 耐寒 的 ， 可 能 在 末次 冰川 时 在 十 分 靠近 不 列 颠 
群岛 的 欧洲 大 陆 上 存活 ， 所 以 ， 毫 不 奇怪 桦 树 是 在 冰川 后 孢 粉 记录 中 以 任意 多 度 出 现 的 第 一 种 
FRA. MATa HE Pe EB). AP BE HE (Betula pubescens) 可 能 局 部 地 
生长 在 发 现 带 孢 粉 沉积 物 的 湖泊 周围 生境 。 因 此 ， 在 如 图 10. 20 所 示 的 孢 粉 序列 能 够 根据 变化 
的 气候 做 解释 前 ， 许 多 因子 必须 考虑 。 采 用 了 某 些 第 一 流 的 技术 尝试 把 沉积 物 中 的 孢 粉 密度 转 
变 为 种 群 密度 的 估计 。 人 们 用 此 种 方式 能 够 追踪 乔木 侵 人 新 区 域 之 后 的 种 群 扩展 Cs] 。 

总 体 上 ， 从 资料 看 明显 的 是 ， 在 间 冰 期 的 初期 有 过 一 次 气候 转 暖 ,在 7 000 年 和 5 000 年 
前 (公元 前 5 000 年 到 公元 前 3 000 年 ) 之 间 达 到 最 大 。 这 次 最 大 温暖 以 机 属 〈Tilia) BAR 
列 其 为 标志 ， 根 在 此 时 的 分 布 区 扩展 远 到 苏格兰 南部 ， 局 部 甚至 更 北 。 图 10. 20 的 上 部 ， 从 约 
5 000 年 前 往 上 ， 表 明 一 系列 的 波动 , 其 时 禾 草 、 车 前 和 许多 其 他 的 草本 植物 一 起 兴衰 。 这 些 
事件 反映 中 前 农作物 群落 来 到 这 个 地 区 、 森 林 被 逐渐 并 旦 并 代 之 以 草地 与 可 耕地 。 

在 一 度 遭 受 冰 川 或 者 接近 冰川 界 陋 的 区 域 ， 冰 川 后 植被 的 一 般 格局 在 整个 温带 世界 是 相似 
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的 。 图 10. 21 显示 美国 明尼苏达 南部 两 个 湖泊 境 位 的 孢 粉 图 解 " 中 。 这 些 生境 处 在 两 个 主要 生 
物 群 落 一 一 温带 森林 和 高 草原 的 边界 上 。 乔 木 的 序列 特别 类 似 于 不 列 颠 的 一 般 格局 ， 以 冰川 后 
期 的 北方 森林 乔木 占 优势 ， 包 括 桦 属 (Betula), WA (Pinus) 和 在 这 个 场合 的 云 杉 属 
(Picea)， 它 不 是 目前 间 冰 期 中 不 列 颠 植物 区 系 的 成 员 。 栋 属 (Quercus) AAR (Ulmus) 还 
ARE 〈 苗 榆 属 Ostrya/PB EIB Carpinus)， 在 约 11 000 年 前 侵 八 。 因 为 是 远离 大 西洋 的 
太 陆 地点， 没有 任何 幼 多 的 木 小 冰期 事件 的 证 据 。 然 而 植被 的 一 个 重大 变化 就 发 生 在 约 8 000 
年 前 ， 那 时 禾 草 (RRA), KE, BAAR PRAMS RES. FIN. MAL 
积 中 舍 有 的 木炭 总 量 有 所 上 升 ， 表 明 林 火 的 频率 和 强度 的 增加 。 这 种 变化 大 概 与 导致 比较 温 
上 暖 、 比 较 干 燥 的 环境 的 气候 变化 相 联 系 ， 那 种 环境 有 利于 高 草原 玻 林 以 落叶 林 为 代价 的 扩散 。 
大 约 4000 年 前 这 种 趋 劳 道 转 了 。 木 炭 水 平 开始 下 降 ， 并 且 栎 属 开 始 以 高 草原 禾 草 为 代价 增加 
PHS. MIKA RR. HRN, RAs ee, HAS Hae 
发 展 。 直 到 很 近 的 年 代 ， 在 金 伯 尔 湖 〈Kimble Pond) 的 沉积 物 的 上 屋 ， 我 们 清楚 地 看 到 对 植 
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图 10.21 明尼苏达 州 两 个 湖泊 境 位 的 孢 粉 图 解 。 也 示 出 在 沉积 物 中 的 木炭 量 。 这 些 境 位 处 在 落叶 林 和 高 
草原 生物 群落 之 间 的 过 算 地 区 。[ 自 Camill etal. 5*]) 
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被 影响 的 根源 在 于 人 类 的 活动 。 豚 草 的 罕 然 扩展 表示 来 自 欧洲 的 定居 者 到 来 。 

现在 可 以 得 到 来 自 全 世界 的 、 涵 盖 当 前 间 冰 期 的 许多 孢 粉 图 解 ， 它 们 许多 是 通过 放射 性 碳 
可 靠 测 年 过 的 。 这 使 通过 为 过 去 特殊 时 期 构建 抱 粉 地 图 研究 各 植物 的 种 和 属 的 移动 成 为 可 能 。 
大 们 以 这 种 方式 可 以 领会 例如 乔木 的 扩散 ， 并 且 观 察 它 们 循 着 散布 的 路 线 和 它们 重新 集聚 自己 
重新 组 成 森林 的 方式 。 图 10. 22 示 这 种 类 型 的 工作 的 一 些 例子 ， 取 目 George Jacobson, Tom 
Webb 下 和 Eric Grimm 关于 末次 冰川 作用 后 乔木 重新 拓 殖 美国 的 研究 1。 

从 他 们 的 广泛 研究 只 选取 了 3 个 乔木 类 元 来 说 明 在 最 近 18 000 年 乔木 的 移动 格局 。 在 美 
国 中 西部 和 沿 着 紧 靠 洛 朗 带 德 冰 盖 的 南面 广阔 前 线 ， 云 杉 在 最 大 冰川 时 存活 。 它 紧 跟 后 撤 的 冰 
川 前 锋 ， 最 终 在 加 拿 大 定居 。 和 孢 粉 水 平 提示 在 过 去 的 6000 一 8 000 年 增加 了 密度 ， 如 同 它 在 比 
较 早 的 许多 间 冰 期 的 后 期 那样 。 松 树 是 比较 难以 曾 释 的 ， 因 为 有 若干 个 物种 ， 都 有 十 分 不 同 的 
生态 需求 ， 并 且 不 能 根据 它们 的 抱 粉 粒 有 效 地 区 分 。 然 而 ， 其 他 化 石材 料 比 如 它们 的 松针 ， 表 
示 松 树 的 南方 和 北方 类 型 在 冰期 都 存活 在 美国 的 东南 部 ， 主 要 在 大 西洋 沿岸 平原 。 这 两 个 类 群 
后 来 分 开 了 ,一 个 类 群 向 北 侵 和信 冰 后 撤 留 下 的 裸露 区 域 ， 而 男 一 个 类 群 在 佛罗里达 稳固 确立 起 
来 ， 它们 到 8 000 年 前 就 达到 了 显著 的 优势 。 后 来 ， 它们 在 佛罗里达 衰落 了 ， 并 且 称 动 进 入 大 
湖区 域 南 部 ， 即 它们 目前 的 大 本 营 。 

绘制 乔木 移动 地 图 的 技术 ， 提 供 了 不 同 物种 对 气候 变化 的 反应 速度 的 一 些 宝贵 信息 ， 可 以 
很 好 证 明 在 我 们 预测 将 来 对 我 们 目前 的 气候 变化 的 反应 时 有 用 。 对 气候 变化 反应 的 扩散 速度 ， 
甚至 大 种 子 物 种 比如 标 ， 也 是 快 得 惊人 的 。 例 如 ， 在 欧洲 ， 在 当前 的 间 冰 期 的 前 面部 分 栎 每 年 
扩散 达到 500 m (1 600 英尺 )。 每 年 300 m 的 速度 对 许多 乔木 和 灌木 物种 是 普通 的 。 
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图 10.22 自从 末次 冰川 最 大 时 以 来 所 选 的 乔木 通过 北美 洲 的 扩散 : (a) RHR (Picea); (b) RE 
(Pinus); (c) 栎 属 (Quercus)。 年 代 是 现今 以 前 (BP) 的 放射 性 年 ， 它 们 尚未 按 术 阳 年 校正 。 等 值 线 
(SHOR) 连接 来 自 适当 时 期 的 湖泊 沉积 物 中 的 相等 量 孢 粉 代表 位 点 。( 自 Jacobson et al. 0 ) 
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抱 粉 分 析 在 重建 全 新 世 植 被 历史 上 的 应 用 不 限于 寒 温 禹 地 区 。 在 湖泊 存在 和 沉积 物 能 够 取 
样 的 地 方 ， 它 已 经 证 明 是 了 解 世 界 的 干燥 陆地 的 历史 的 一 种 十 分 宝贵 的 工具 。 来 日 叙 利 亚 的 息 
粉 图 解 表明 ， 标 属 和 森林 推进 到 在 最 大 冰川 时 保持 的 干燥 草原 植被 中 。 事 实 上， 世界 的 那个 部 分 
目前 由 荒漠 或 者 在 最 大 冰川 时 受 相 似 干 燥 气 候 之 苦 的 半 干 旱 密 江 从 占据 ， 但 是 冰川 作用 的 结束 
重新 给 许多 这 样 的 十 燥 区 域 币 来 十 水。 在 撤 哈 拉 附 近 的 湖泊 研究 提示 ， 在 一 系列 阶段 中 环境 变 得 
比较 湿润 ， 大 致 在 14 000 年 前 开始 ， 但 是 在 幼 多 图 木 时 有 一 个 短暂 的 干旱 时 期 。 然 后 ， 全 新 世 的 
早期 为 从 非洲 经 过 阿拉 伯 到 印度 的 许多 目前 的 沙漠 区 域 提供 一 个 潮湿 时 期 。 湖 泊 存 在 于 印度 西北 
部 的 拉 栅 斯 坦 沙 漠 的 中 部 ， 而 尼罗河 流下 来 漠 涌 的 淡水 在 东 地 中 海产 生 了 水 的 分 层 ， 低 密度 的 淡 
水 处 在 高 密度 的 盐水 上 方 。 结 果 下 层 氧 气 耗竭 ， 沉 证 了 叫做 腐烂 污 泥 的 黑色 缺 氧 沉积 物 - 。 
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图 10.23 ”热带 非洲 北部 过 去 2 万 年 的 植被 变化 。 现 在 的 植被 纬度 分 带 示 于 
图 解 的 右 侧 ， 并 且 能 够 看 到 这 种 分 带 在 当前 间 冰 期 的 早期 阶段 9 000 年 到 
7 000 年 前 的 时 期 在 大 约 北 纬 SRS, (H Lezine”) 


* 原文 作 10? yr BP. MAR, 已 改正 一 一 译注 ， 
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潮 误 允许 稀 树 草原 和 雨林 向 北 伸 展 ， 而 图 10. 23 《图 版 中 有 该 图 彩 版 ) 概括 了 来 自 南 部 境 
位 的 许多 孢 粉 图 解 的 数据 ”3。 能 够 看 到 比较 潮湿 生物 群落 的 扩张 ， 接 着 是 在 大 约 5 000 年 前 干 
旱 再 次 到 来 时 它们 的 收缩 。 搬 喻 拉 沙 漠 古 代 的 知 画 十 分 丰富 ， 有 些 时 间 回 淹 到 8 000 多 年 以 
BC, Mme ee A PES eR RRA. ESET HORE. E 
7 500 年 与 4 500 FRI ZAMAN eee, NEA eR. A 
石 的 地 点 今天 当然 不 能 放牧 竹 冀 。 那 个 时 间 以 后 ， 由 于 干 时 气候 比较 严酷 起 来 ， 牛 的 画面 被 将 
驼 和 马 的 画面 取代 ， 并 且 当 地 民众 的 习惯 和 所 养家 畜 世 相应 改变 。 

世界 的 大 沙 澳 许 多 明显 是 从 我 们 的 间 冰 期 的 后 一 半 的 气候 变化 开始 的 。 然 而 ， 这 个 时 期 日 
益 增 加 的 人 类 活动 明显 地 把 商 面 复杂 化 了 。 有 些 研究 者 相信 ， 人 类 的 开发 甚至 在 史前 时 期 也 可 
能 导致 了 沙漠 的 发 展 ， 如 何在 拉 贾 斯 坦 沙 漠 的 情况 ， 那 里 的 日 益 干 旱 伴 随 了 印度 河谷 地 文明 的 
新作 发 展 。 在 这 样 的 状况 下 ， 确 定 人 类 在 沙漠 扩散 中 的 作用 是 因 难 的 。 
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然而 ， 有 一 个 植物 地 理学 家 大 有 兴趣 的 植物 类 几 ， 在 海平 面 上 升 把 爱 永 兰 与 不 列 颠 其 染 请 
禹 分 昭 以 前 到 就 成 功 到 达 那 个 国家 ， 这 被 称 为 卢 西 塔 尼 亚 植 物 群 {Lusitanian flora), P BK 
RLAFLRAA-TAGHLS, GHESHSTFHROERTFHRS, MEE, PORRE 
HPS PLA) BF SD H AERAR R, A bhie kA (Arbutus unedo) R 
HAH, 第 79 页 ) fkt kË (Pinguicula grandiflora) —— RA 8 RERI k At 
EK, Hie iit RKB (Erica vagans) ROARK (Pinguicula lusitania), AR 
A hR k REEL. Bib, THRAKRGH, LEMMA RESORT, Let 
AWAD PRL, RR SREP ORE Ri, RRRA, tehea, 
者 全 部 可 能 在 属 永 兰 西南 海洋 边 存活， 但 是 向 少 直 接 的 证 据 。 


变化 的 海平 面 


间 冰 期 是 海平 面 发 生变 化 的 时 代 ， 而 当前 的 间 冰 期 也 不 例外 。 洒 融化 释放 大 量 的 水 进 人 海 
洋 ， 造 成 海平 面相 对 于 陆地 (海面 变化 的 〉 土 升 。 在 许多 地 方 总 计 可 能 多 达 100 m。 另 一 方 
面 ， 在 那些 陆 块 上 作为 洒 川 中 心 的 冰 幅 的 消失 减轻 了 地 球 地 过 的 重量 和 负担， 造成 陆地 到 面相 对 
于 海平 面 的 均衡 ) 上升 * 。 这 些 过 程 的 相对 便 要 性 不 同 ， 取 决 于 -一 个 区 域 冰 的 负 薪 有 多 大 ， 
在 西欧 ， 结 果 是 北海 南部 和 英吉 利 海峡 的 海平 面相 对 于 当地 的 陆地 表面 普 沉 升 高 ， 在 冰期 时 是 
欧洲 大 陆 的 一 个 半岛 的 不 列 颠 ， 就 这 样 逐渐 成 为 一 个 岛屿 。 来 自 苟 兰 的 浸没 的 泥炭 层 提 示 ， 在 
AH 10 000 年 和 6 000 年 前 之 间 海 平 茄 有 一 次 迅速 上 升 ， 而 后 逐渐 缓 赐 下 来 。 到 这 后 一 个 年 


# [RX upwarping, WA upwarding 之 误 一 一 译注 。 
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代 ， 英 格 兰 与 大 陆 欧 洲 的 联系 被 割断 了 。 在 这 个 时 间 ， 移动 速度 缓慢 的 许多 植物 仍旧 没有 越过 
海峡 进 人 不 列 题 ， 于 是 永远 第 排除 在 不 列 题 植物 区 系 之 外 。 爱尔兰 与 不 列 颠 其 余部 分 的 分 隔 发 
生得 更 早 ， 因 为 它们 之 间 有 更 深 的 海峡 ， 并 且 不 列 颠 的 许多 乡土 物种 没有 远 在 西边 的 爱尔兰 确 
WEES. BR. AWAD (Tilia cordata) 利 王孙 (Paris quadrifolia) 等 植物 在 
爱尔兰 野外 生长 。 

一 些 哺乳 动物 也 没有 穿越 进入 爱尔兰 ， 难 以 解释 在 亲缘 密切 的 物种 成 功 时 它们 为 什么 没 
A. AAi, DARRER, MEANA (图 10. 24a，b)。 或 许 这 与 它们 的 生境 适 
宜 有 关 。 因 为 小 鬼 销 见于 高 沼泽 地 ， 并 且 如 果 陆 桥 的 状况 是 潮湿 、 泥 炭 气 昧 的 和 酸性 的 ， 它 们 
可 能 生活 得 比 普通 抠 贿 好 。 白 刷 也 到 达 爱 尔 兰 了 ， 但 是 伶 珊 没 有 图 10. 24c，d) 。 在 这 种 状 





图 10. 24 哺乳 动物 四 个 物种 在 欧洲 的 分 布 图 : (a) “MME (Sorex minutus): (b) 普通 七 
lif (S. araneus); (c) ARR (Mustela ermines); (d) {$R (Mustela nivalis )。 在 这 些 物种 
<h, NHRAAMAAS R=, BEAM Oe ABA. 
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上 形成 种 群 。 在 爱尔兰 的 一 些 考 十 地 后 发 现 小 型 哺乳 动物 ， 像 林 忌 (wood mouse), SHIN TA 
些 植物 和 动物 被 史前 人 类 带 过 海 的 可 能 性 。 其 至 在 前 农业 时 代 ， 一 些 大 型 哺乳 动物 到 达 隔 
离 的 岛屿 上 ，、 也 可 能 是 人 类 运输 的 结果 。 例 如 ， 在 不 列 颠 的 中 石器 ‘中 石 甘 时 代 ) 人 可 能 
th TBE (Cervus elphus) 到 爱尔兰 和 其 他 近海 的 岛屿 比如 设 德 兰 。 马 鹿 是 这 些 人 人 们 
的 主要 狩猎 动物 ,他们 没有 真正 驯养 动物 和 植物 ， 其 至 在 原始 的 小 船 里 运输 幼小 动物 也 不 
AERE. 

SRAKA P EARE ee TRS RR  . pim, PÉ 
利 亚 和 和 阿拉 斯 加 有 相连 的 地 方 ， 现 在 已 是 白 令 海 峡 ， 海 峡 多 外 仅仅 80 km (50 英里 ) WA 
50 m (160 英尺 ) 深 。 这 个 高 纬度 陆桥 仪 仅 对 于 北极 物种 是 一 条 合适 的 分 散 路 线 ， 但 是 有 人 相 
信和 人 类 通过 它 进 人 北美 洲 大 陆 〈 见 第 282 页 ) 。 


温暖 时 期 


当前 间 冰 期 的 最 温暖 时 期 从 间 冰 期 的 早期 延续 直到 大 约 5 500 SER. ERK NESS RE 
向 北 伸展 到 比 它们 现在 更 远 的 地 方 。 例 如 ， 欧 榜 〈Corytus avellana) 在 瑞典 和 芬兰 远 比 它们 
今天 更 北 的 地 方 兄 到 。 这 表示 环境 自从 那 时 起 变 冷 。 树 桂 的 残余 坦 在 高 海 按 的 大 山上 和 远 在 加 
拿 大 北极 区 的 树木 线 之 北 的 泥 澡 沉积 物 之 下 ， 也 有 对 前 面 年 代 的 比较 有 利 环境 的 证 据 。 然 而 ， 
事情 并 不 总 是 它们 看 起 来 的 那样 ， 并 且 人 们 必须 记 着 人 类 在 开 星 森林 和 改变 环境 上 的 可 能 干 
系 。 例 如 ， 人 类 可 能 在 森林 开展 上 发 挥 了 重大 作用 ， 导 致 在 西 殖 出 现 了 许多 所 谓 的 “毯子 油 
泽 "co 。 通 过 砍伐 树木 ， 他 们 创造 了 一 组 新 的 水 文 条 件 ， 而 浸水 的 土壤 开始 积累 泥炭 。 史 前 的 
放牧 者 继续 不 断 地 菊 烧 和 放牧 使 得 森林 不 可 能 重新 侵入 。 但 是 乔木 的 缺 过 并 不 意味 着 气候 不 再 
“适合 于 它们 的 生长 ;正如 沙漠 的 情况 那样 ， 人 类 限制 植物 和 动物 的 分 布 的 程度 是 往往 难以 正确 
评价 的 。 

气候 和 火灾 也 是 相互 作用 的 ， 如 间 在 北美 洲 中 部 的 高 草原 地 区 那样 。 高 草原 的 过 去 历 
史上 的 火灾 的 频率 测量 表明 ， 在 气候 比较 寒 冷 时 火灾 之 间 的 时 间 增 加 ， 因 此 植被 的 组 成 可 
能 由 气候 决定 ， 但 是 以 一 种 间接 的 方式 c 。 在 欧洲 的 地 中 海地 区 ， 栎 属 硫 林 以 前 的 范围 比 
如 今 的 大 ， 但 是 在 这 里 人 类 的 活动 有 几 千 年 的 强烈 影响 ， 因 此 ， 气 候 对 植被 的 影响 是 难以 
分 清 的 。 

日 渐 温暖 引起 早 全 新 世 温 带 区 域 森林 的 扩散 ， 产 生 了 浓密 戎 藤 、 不 适 于 以 前 在 冰期 结束 时 
广 布 的 许多 植物 生存 的 环境 这 些 植物 有 的 是 北极 /高 山 物种 ， 也 是 生理 上 不 适宜 于 高 漫 环境 
的 。 许 多 这 样 的 植物 ， 例 如 多 软木 在 夏季 温度 高 《在 不 列 颠 为 28 避 以 上 上 ， 在 斯 堪 的 纳 维 亚 为 
TCAE) 时 生长 很 差 。 因 此 ， 在 冰川 后 期 发 生 的 温度 变化 ， 对 这 样 的 物种 是 有 害 的 ， 使 它们 
中 的 许多 局 限 在 比较 高 的 海拔 高 度 ， 尤 其 是 低 纬度 地 区 。 其 他 植物 物种 可 能 是 比较 耐 高 温 的 ， 
但 是 又 不 能 在 浓密 萌 蔽 下 存活 。 拼 森林 覆盖 的 低 纬度 、 低 海拔 生 壤 不 适 于 这 些 物 种 的 继续 生 
长 ， 而 它们 许多 也 变 得 局 限 在 高 山 ， 那 里 来 自 速 茸 乔木 和 灌木 的 竞争 没有 发 生 到 相同 程度 .但 
是 对 于 这 些 物 种 存在 别 的 机 会 ， 因 为 某 种 原因 没有 森林 的 低地 环境 提供 了 避难 的 地 方 。 海 边 沙 
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却 使 这 些 精 物 存活 。 

这 些 过 程 的 结果 是 子 遗 分 布 格 局 ( 见 第 74 页 》 的 产生 。 有 了 时 物种 分 离 成 分 散 的 种 群 ， 尽 
GE Hike TAR 1 万 年 ， {A ES) LAS RE, AU ze he = BY (Plantago maritima) 的 
情况 那样 ， 它 既 在 山地 也 在 海 演 生 境 生存 ， 但 是 两 种 环境 的 不 同 选择 压力 造成 了 两 个 宗之 间 的 
ese. TERR SR ABA TREES. BEA HER EL Lt OR I. 

有 党 更 和 刍 性 不 适宜 而 不 是 受气 候 因 子 卡 制 的 、 不 大 顽强 的 植物 物种 ， 有 的 利用 人 类 定居 和 农 
业 所 提供 的 被 扰动 环境 。 在 温带 地 区 形成 森林 时 这 些 植物 的 遭遇 如 此 可 惟 ， 变 成 了 现代 的 杂 草 
和 机 会 主义 者 。 于 是 气候 变化 和 大 类 生境 找 动 相互 作用 造成 了 各 个 物种 的 不 同 历史 。 
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对 这 种 变化 的 反应 是 不 同 的 ， 有 的 迅速 ， 像 能 动 的 甲虫 ， 其 他 的 缓慢 ， 像 树林 。 假 鸽 我们 知道 
末次 冰川 时 气候 不 稳定 性 的 知识 ， 如 同 冰 芯 和 海洋 沉积 物 中 氧 同 位 素 曲 钱 所 证 明 的 那样 ， 人 们 
就 可 以 预见 全 新 世 的 气 代 不 可 能 是 简单 和 不 变化 的 了 。 重 要 的 是 我 们 尝试 尽 可 能 详细 地 重建 全 
PERSIE. 2 二 人] 解释 生物 的 现今 分 布 格局 ， 并 且 帮 助 我 们 党 试 预见 未 来 的 气 
外， 那 对 自然 保护 学 家 和 农学 家 同样 重要 。 

有 许多 气候 重建 和 建 模 所 能 根据 的 证 据 来 源 。 我 们 业已 看 到 湖泊 沉积 的 孢 粉 分 析 提 供 了 一 
些 有 用 的 资料 ， 但 是 这 些 分 析 的 结果 虽然 提供 了 过 去 植被 变化 的 信息 ， 但 是 在 供给 有 关 气 候 的 
质料 方面 不 是 十 分 精确 。 植 被 对 气候 变化 有 反应 频 为 缓慢 的 倾向 ， 并 且 也 受 其 他 因子 ， 尤 其 是 
人 类 活动 的 影响 。 过 去 12 000 年 的 植被 格局 肯定 表明 了 气候 的 总 体 变异 ， 如 同 在 图 10. 22 中 
证 明 的 那样 ， 但 是 关于 小 范围 的 气候 变化 ， 我 们 需要 分 辩 率 更 高 的 技术 。 

氧 同 位 素 有 曲线 是 有 用 的 ， 并 且 提 供 了 关于 温度 变化 的 信息 。 例 如 ， 在 格陵兰 ， 氧 同位 窒 曲 
线 " 外 表明 在 大 约 公元 700 一 1 200 年 之 间 的 温暖 状况 ， 接 着 是 比较 寒冷 的 状况 直到 19 tini 
H. oS PCR ROS. 

M A foe A 49 Se eR PE ERA. JERE ee 
里 ， 因 为 分 解 速率 跟 不 上 枯 藩 物 在 沼泽 表面 沉淀 的 速率 。 沼 泽 植被 的 湿度 和 酸性 导致 微生物 活 
性 低 ， 因 此 分 解 缓慢 ， 而 腐烂 的 速率 是 与 表面 的 水 漫 透 有 关 的 。 滔 泽 的 可 能 生长 值 作为 气候 的 
代表 记录 ， 是 19 世纪 后 期 在 斯 堪 的 纳 维 亚 和 德国 北部 的 沼泽 中 最 先 认识 到 的 。 一 个 水 平 特别 
显 者 并 且 被 认为 代表 一 次 广泛 的 和 严酷 的 气候 变化 ， 涉 及 比较 高 水 平 的 降水 和 比较 低 的 温度 导 
至 比较 缓慢 的 蒸发 。 在 这 些 比较 蛮 湿 的 条 件 下 ， 滔 泽 芳 花生 长 迅速 ， 而 分 解 被 减少 ， 因 此 形成 
的 泥炭 看 起 来 是 新 鲜 和 未 分 解 的 ， 并 且 颜 色 往往 是 淡 的 ， 而 腐 殖 程 度 高 的 泥炭 倾向 于 深 色 。 在 
施 训 沾 祥 该 侵蚀 或 开采 做 燃料 的 地 方 ， 追 距 在 广阔 面积 上 表示 泥 淡 由 深 而 汪 变 化 的 一 个 地 层 水 
平 是 可 能 的 。 那 时 这 条 途径 的 主要 问题 是 ， 没 有 办 法 保证 在 一 个 地 点 这 样 的 泥 些 变 化 在 男 一 个 
地 点 以 相似 的 变化 同时 发 生 。 局 部 因子 诸如 小 气候 状况 或 者 表面 水 适 动 格局 和 水 塘 的 形成 ， 能 
够 在 不 同 地 点 以 不 同方 式 影响 泥炭 的 积累 速率 。 只 有 可 靠 的 测 年 技术 能 够 决定 泥炭 变化 是 否 在 
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广阔 面积 上 同步 。 放 射 性 测 年 ， 特 别 是 原子 质谱 的 使 用 ， 能 用 很 少 的 泥 痰 样品 测 年 ， 导致 将 三 
阔 面 积 上 泥炭 生长 速率 作为 重建 气候 变化 的 手段 的 兴趣 大 大 上 升 “"。 
泥 煤 变 成 腐殖质 (和 因此 产生 的 颜色 ) 的 变化 往往 在 野外 剂 面 上 是 清晰 可 见 的 ， 并 且 能 够 


通过 每 个 样品 的 腐 殖 酸 水 平 的 分 析 定 量 。 比 较 谈 、 成 
腐殖质 比较 少 的 泥炭 变化 ， 被 认为 代表 一 次 可 能 的 气 
(ETAL, “恶化 ”这 个 词 的 使 用 ， 虽 然 频繁 地 见于 科 
学 文献 上 ， 但 不 是 很 有 帮助 。 虽 然 我 们 作为 人 类 可 以 
把 比较 寒冷 和 潮湿 的 状况 看 做 不 如 比较 温暖 和 比较 干 
燥 的 状况 合意 尤其 是 如 果 我 们 生活 在 高 纬度 地 区 )， 
但 是 这 种 表达 分 明 是 有 偏差 的 表达 ， 并 不 适用 于 所 有 
生物 (尤其 是 沼泽 苔 萄 ， 它 们 在 这 些 “ 恶 化 ”状况 下 
繁荣 )。 相 似 的 ,，“ 气 候 最 适 ” 是 误导 的 ， 因 为 它 显示 
了 一 种 人 类 偏见 。 因 此 ， 最 好 是 避免 使 用 这 些 术 语 。 
图 10. 25 显示 许多 在 北大 西洋 地 区 工作 的 科学 冢 的 工 
作 结 果 的 汇集 。 年 代 是 近似 的 ， 因 为 它们 是 根据 放射 
性 碳 样品 测定 ， 它 们 往往 有 150 年 或 更 多 的 误差 。 最 
普遍 出 现 和 广泛 的 年 代 受 到 强调 ， 因 为 在 指示 北大 西 
洋 地 区 气候 变化 导致 比较 寒冷 和 潮湿 状况 方面 ， 这 些 
是 最 可 靠 的 。 这 个 地 区 的 全 新 世 的 前 面部 分 有 普遍 温 
暖和 和 王 燥 的 气候 ， 但 是 大 致 在 虐 今 5 400 年 前 时 开始 
EEIT. 气候 继续 波动 , 有 比较 潮湿 和 干燥 的 事件 ， 
但 是 公元 前 第 一 个 千年 的 变化 《大 约 在 距 今 2 800 一 
2 400 年 前 ) 是 深刻 的 ， 并 且 对 那个 时 候 人 类 (青铜 器 
时 代 / 铁 器 时 代 ) 的 定居 格局 有 相当 的 影响 。 这 可 能 
与 引起 早期 的 斯 堪 的 纳 维 亚 和 德国 科学 家 注意 的 、 显 
著 而 广 布 的 泥 谈 水 平 相 当 他 们 给 予 它 
“Grenzhorizont”( 界 线 水 平 ) 的 名 称 。 

树 轮 的 研究 也 提供 重建 这 去 气候 的 手段 。 来 日 冬 
夏 交 替 明 显 的 温带 气候 的 树木 ， 呈 示 周 年 生长 轮 ， 轮 
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图 10.25 全 新 世 时 北大 西洋 地 区 气候 湿 
度 增 加 的 时 期 。 这 些 气候 变化 的 年 代 是 从 
该 地 区 的 沼泽 生长 的 增加 速度 推导 的 。 


的 宽度 对 应 于 树木 在 那个 季节 达到 的 生长 量 。 气 候 对 于 有 关 的 树木 物种 次 最 优 的 年 份 ， 产 生 比 
较 狭 窄 的 生长 轮 。 例 如 ， 加 拿 大 北部 黑 云 杉 的 生长 "中 ， 在 公元 1500—1600 年 之 间 显 示 一 系列 
越 来 越 窗 的 年 轮 ， 表 示 生 长 条 件 下 降 。 在 这 个 例子 中 ， 年 轮 大 概 反 映 了 低温 ， 因 为 这 个 时 期 标 
志 所 谓 “ 小 冰川 时 代 ”(Little Ice Age) 的 一 个 严酷 阶段 的 开始 。 这 是 在 公元 1300—1850 ÆW] 
一 个 普遍 低温 的 漫长 时 期 ， 在 北半球 明显 覆盖 一 个 非常 广 大 的 区 域 。 

气候 变化 的 证 据 的 其 他 来 源 是 由 湖泊 平面 提供 的 ， 湖 泊 平 面 对 水 的 注 人 、 排 出 和 蒸发 的 平 
衡 是 敏感 的 。 在 北美 洲 的 北部 大 平原 地 区 ， 干 旱 时 期 可 以 造成 蒸发 增加 ， 那 又 导致 水 的 盐 度 上 
升 。 湖 泊 盐 度 的 变化 对 湖泊 的 生物 区 系 、 尤 其 微小 的 浮游 硅 纱 有 许多 作用 。 北 达科他 州 的 湖泊 
盐 度 变化 的 研究 5 表明， 大致 在 公元 1150 年 ， 盐 度 有 一 次 突然 下 降 。 在 北大 西洋 地 区 造成 小 
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冰期 的 气候 变化 ， 在 这 里 北美 洲 的 文 陆地 区 引起 降水 量 增 加 和 盐 度 下 降 (图 10. 26), 
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人 类 一 旦 登场 ， 他 们 就 往往 温 不 经 心地 开始 留 下 有 关 气 候 及 其 变化 的 信息 。 早 期 的 记录 提 
供 了 线索 而 不 是 精确 的 信息 ， 比 如 在 撒哈拉 发 现 的 古代 狩猎 场 最 的 岩画 ， 它 们 表明 那 时 它 的 气 
候 不 如 今天 干燥 。 随 着 书号 的 发 展 ， 开 始 做 比较 精确 的 气候 变化 的 记录 。 例 如 ， 有 公元 前 325 
年 菲 近亲 岛 的 北极 海 大 量 的 冰 的 记录 ， 表 明 当 时 冬季 温度 很 低 。 然 而 在 罗马 帝国 的 全 成 期 ， 在 
气息 上 逐渐 的 改善 其 至 在 不 列 二 群岛 那样 相对 荒凉 的 地 方 ， 可 以 有 比如 葡萄 (Vitis 
vinifera) WAR (Cannabis sativa) 等 作物 的 生长 。 这 个 比较 温暖 、 比 较 稳 定 的 时 期 在 么 元 
1000—1200 年 间 达 到 最 佳 《 中 古 温 暖 期 ?》， 那 以 后 气候 再 次 变 冷 。 

1250 年 阿尔 乍 斯 山水 川 形成 ， 并 且 北 极 海 里 大 量 的 冰 前 进 到 它 10000 年 里 的 最 南 的 位 置 。 
1315 年 在 欧 训 北部 开始 了 一 系列 寒冷 的 夏季 ， 而 它们 导致 作物 垦 收 和 饥 幕 。 气 候 变 冷 在 公元 
1300—1850 年 闸 的 “小 六 期 ”继续 并 积累 ， 那 时 冰川 达到 它们 自从 更 新 世 冰 期 末 以 来 最 前 面 
的 位 置 ” 。 在 这 个 时 期 ， 由 于 越 来 越 冷 的 环境 ， 中 欧 山脉 上 的 树木 不 能 在 它们 凡 前 的 高 度 上 
生长 。1700 年 特别 是 自 1850 年 后 欧洲 的 气候 有 点 儿 变 上 暖 。1940 EWR EY, BRAK 
TIFE ARS, (Bit AM 1970 年 以 后 全 球 平均 温度 再 次 上 升 。 对 气候 学 家 说 来 ， 一 个 重要 问 
题 是 人 类 的 活动 影响 目前 的 气候 趋势 的 程度 。 对 于 生物 地 理学 家 ， 主 要 尾 务 是 检测 植物 和 动物 
肥 广 的 目前 变化 ， 并 且 尽 可 能 预测 将 来 可 能 引起 什么 。 
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摘 要 


L 在 新 生 代 观测 到 的 全 球 温度 的 全 面 下 降 ， 最 后 造 咸 过 去 200 万 年 的 第 四 纪 冰 用时 代 。 

2, 在 第 四 纪 内 ， 冰 期 和 间 冰 期 碎 一 种 搬 环 的 格 疡 交 将 ， 但 是 一 般 赛 准 时 期 占 居 卸 。 

3. 生物 洗 落 改变 了 了 它们 的 分 布 格局 ， 植 牧 和 动 输 的 群落 在 新 的 芭 群 中 分 解 和 重 姐 。 在 这 
个 示 程 中 有 有 的 物种 绝 素 了 。 

1. 现在 被 看 做 生物 多 样 性 热点 的 许多 区 城 在 寒冷 的 事件 中 政要 很 大 ， 总 插 赤 进 地 区 的 重 
a, THRGRR SHLAT., 

5, 许多 因子 与 冰期 、 间 冰期 的 括 环 发 展 有 关 ， 主 要 是 外 部 的 天 文 因子 ， 慢 是 也 惫 括 内 都 
Rit, Wee / KALMAR. SHMEA RRA. hE K LISS. 

6. UREA AP EM, RHO, ETARE, HHAALTtHAEK ES 
的 事情 ， 如 同 在 11 000 年 和 10 000 FHT RHO SMOAMHOWAMRH, ARBRE 
关键 的 是 海洋 运输 带 不 能 推 持 它 的 全 球 热 王 忧 递 ， l 

7. MiGPRRRR HÉR I, AHERE RAE tna HM 
KA RRBRH ARMS A. | 

8. at 10 000 (23H) 的 气急 变化 在 湖泊 沉积 物 、 冰 美 、 济 洋 沉 积 和 在 人 类 历史 记录 中 
是 记录 良好 的 。 在 5 000 年 到 3 000 来 年 前 看 来 有 一 个 比较 温 旺 和 干燥 的 时 期 ， 自 那 以 后 环境 变 得 比 
较 驹 。 这 些 时 期 的 全 球 海平 面 变化 在 交替 ， 并 且 在 物种 的 扩 吸 过 程 中 产生 了 它们 散布 的 阻 限 。 
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第 11 章 ”改造 这 个 行星 


更 新 世 是 一 个 气 收 不 稳定 的 时 代 ， 对 生物 在 地 球 表 面 的 分 布 格 局 有 很 大 影响 。 它 是 一 个 弧 
有 的 时 代 ， 人 组 是 它 也 是 一 个 进化 的 时 代 ， 因 为 新 的 物种 出 现 ， 它 们 有 能 力 应 付 迅 速 变化 的 环 
境 。 在 这 些 进 化 者 的 类 和 群 中 有 灵 长 类 ， 并 且 这 些 哺 乳 动物 将 产生 一 个 物种 ， 它 对 地 球 的 生物 地 
理学 的 影 呈 比 六 川 时 代 达 到 的 更 大 。 那 个 物种 就 是 我 们 自己 ， 智 人 《Foro sapiens), RTX 
到 这 个 行星 上 预示 了 全 球 改造 的 开始 。 


人 类 的 出 现 


人 类 的 化 石 历史 仍然 很 不 完整 ， 但 是 每 年 都 有 新 化 石 的 出 现 ， 帮 助 填补 空白 ， 并 且 
提 人 殿 解剖 学 上 现代 人 类 怎样 出 现 的 比较 详细 揭 图 画 。 大 约 4000 万 年 前 西半球 和 东 半 球 的 
灵 长 类 互相 分 开 来 ， 而 东 半 球 的 一 枝 正 是 人 类 的 祖先 。 人 类 祖先 一 枝 与 巨著 的 分 离 被 认 
为 发 生 在 大 约 700 万 年 前 〈 图 11. 1)01 。 这 个 估计 所 根据 的 证 据 主 要 来 源 是 人 类 和 昌 猩 独 
之 间 的 过 传 相 做 性 ; 人 类 遗传 组 成 的 几乎 99% 是 与 黑猩猩 共同 的 ， 因 此 它们 的 进化 趋 异 
在 地 质 年 代 上 必定 是 相对 晚近 的 。2002 E, KER e WBA (Michel Brunet) 和 他 的 研究 
恢 尾 站 发 现 6 抉 化 石 骨 头 标 本 〈 一 块 颅骨 和 一 些 下 频 骨 ) ， 他 们 有 大 科 的 相似 性 ， 并 且 补 定 
为 人 类 进 化 线 上 的 一 个 新 的 属 。 它 们 被 明和 做 乍得 撒 喻 尔 大 (Sahelanthropus tchadensis). Ef 
到 这 个 时 候 为 止 ， 大 多 数 与 早期 人 类 进化 相关 的 发 现 都 是 在 东非 发 现 的 ， 但 是 这 一 组 化 石 
来 自 撒哈拉 请 漠 以 南 撒 哈 尔 地 区 的 非洲 乍得 国 。 与 这 些 人 科 发 现 相伴 的 化 石 动物 群 提示 ， 
年 代 大 约 为 600 万 一 ?00 万 年 前 晚 中 新 世 。 因 此 ， 如 果 从 猿 进化 路 线 分 离 的 遗传 估计 是 正确 
MT WIERA (Sahelanthropus) 很 可 能 是 与 巨 猴 进化 线 对 立 的 人 类 发 展 钱 上 很 早 的 
生物 之 一 。 

究竟 有 一 条 来 自 与 黑猩猩 共同 的 祖先 的 单独 发 展 上 路线， 还 是 有 一 个 颇 为 站 乱 的 发 展 系 列 互 
配 繁育 并 且 归 结 为 人 类 路 线 发 展 ， 与 此 有 关 的 争论 依旧 存在 。 不 论 情况 是 哪 一 种 ， 人 科 有 路 线 的 
分 离 涉 及 比较 多 的 两 是 行走 现象 、 比 较 大 的 脑 和 比较 大 的 巧 手 。 当 黑 独 猩 进 化 线 作 为 森林 动物 
还 待 在 乔木 比较 低 的 树冠 中 时 ， 大 科 的 祖先 就 占据 稀 树 草原 芍 林 和 草原 。 撒 哈 尔 人 化 石 在 撤 蛤 
尔 地 区 的 发 现 担 示 ， 人 科 进 化 过 程 发 生 在 一 个 广阔 区 域 ， 并 不 局 限 在 未 非 。 搬 蛤 尔 人 的 颇 骨 有 
黑猩猩 的 特征 ， 从 后 面 关 时 是 显著 的 , 但 是 从 前 面 看 时 很 像 南 ( 方 古 ) A 
(Austraiopithecus)， 后 者 是 人 人 科 的 一 个 属 ， 在 300 万 年 后 变 得 非常 重要 。 它 的 发 现 给 那些 斌 
为 人 类 进化 是 从 单一 路 线 发 生 的 人 以 有 力 的 支持 ， 因 为 它 的 确 有 人 们 预期 的 这 样 一 种 起 源 的 性 
RAS. 

AAPA CRT RRRAS REAR, RPM RMR 
亚 和 埃塞俄比亚 ， 年 代 在 400 方 年 前 左右 。 在 这 个 年 伐 的 化 石 中 ， 后 来 被 称 为 “ 露 西 " 
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图 11.1 人 科 进 化 线 和 巨 猿 之 间 的 可 能 关系 图 。 两 者 之 间 的 趋 异 发 生 在 700 
万 年 前 的 地 区 某 个 时 间 。|( 自 Carroll! ) 


Luy) 的 项 骨 ， 提 供 了 有 关 早 期 人 科 的 大 量 解剖 学 信息 。 这 些 化 石 被 定名 为 阿 法 尔 南 猿 
(Australopithicus afarensis), AH EN 是 用 后 肢 直 立行 走 一 一 这 个 结论 受到 来 目 坦桑尼亚 的 
火山 灰 中 的 化 石 人 类 脚印 的 不 寻常 发 现 的 支持 汪 。 这 些 生物 生活 的 生境 是 开阔 的 政 林 和 稀 
例 草 原 ， 远 离 稠密 的 热带 雨林 ， 但 是 很 少 知道 它们 精确 的 生活 方式 和 它们 在 生态 系统 中 占 
据 的 生态 位 。 可 能 的 是 它们 靠 两 腿 行 走 ， 多 半 以 黑猩猩 能 做 的 那 种 方式 ， 以 自由 的 双手 使 
用 工具 ,但 是 没有 它们 广泛 改造 大 然 工具 的 任何 证 据 。 事实 上 ， 露 西 和 其 他 阿 法 尔 南 猜 的 
骨头 构造 的 分 析 表 明 ， 它 们 没有 制造 工具 的 合适 手 构造 四。 它们 大 概 满足 于 使 用 它们 自己 
找到 的 棍棒 和 石头 。 不 论 它 在 生态 系统 中 的 生态 角色 是 什么 ， 我 们 必须 把 这 个 原始 的 人 科 
看 做 它 占 据 的 生态 系统 的 复杂 的 食物 网 中 的 又 一 个 物种 。 没 有 理由 相信 它 比 任何 其 他 物种 
的 影响 多 ， 
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MZEE 11.1 MMENRA 


WAEHERE., ENKKAERH, PEARELERRH, LRR 
RAH. RASRTRASCNOLETHEAHRHTH., THORRAZBR 
Cee ee, FARARRAILE DH, FHEHRRAHLFRR TU RR E, LR 
SREELAHRARE, LAFEE S a AREE E (336K) 中 ,但 是 这 种 
技术 根据 的 事实 是 : 在 植物 中 返 本 着 两 个 光合 必用 系统 ， 即 CAC, Ck CAM), 44 
APRA MEHR, RRRAKDLP OM CLE 84), BHAA RAE 
CHoe'C2 MRA RIE." CHC, (CAM ARR, FRASER HAE, 
取决 于 哪 种 类 型 植物 建构 它们 。 碳 同位 素 揭 不同 比例 也 传递 给 消费 它们 的 动物 ， 网 此 植物 
或 动 物 有 机 物 的 分 析 帮 助 决 定 它们 的 光合 作用 起 源 。 在 分 析 南 猴 亚 科 的 化 石 焉 贸 质 时 6， 
RREES*C, 提示 南 狐 的 食物 或 者 GAA Obh RRE, BENAR eR F) 
丰富 ， 或 者 消费 Ce 植物 物种 的 食 划 动物 的 肉 类 丰富 。 这 些 食 草 动物 可 能 包括 了 大 型 哺乳 动 
H, Ke RAE, RFP MRM REAR HAH. HP a Oe FRO 
YR, RES HR AER ERA ER, ARARA DOARA Ate 
Pt Rea TH. A, LER LMEAHRERARDMLEAT MR 
树 草原 环境 中 ， 并 且 也 提示 动物 形成 了 它们 的 食物 的 一 个 重要 部 分 。 


到 250 万 年 前 ,在 人 科 路 线 上 发 生 了 进化 发 展 ， 并 且 东 非 至 少 有 人 科 的 3 个 物种 存在 《图 
11.2); 两 个 是 南 狼 属 (Australopithecus) 的 物种 ， 但 是 第 三 个 属于 我 们 自身 这 个 属 ， 并 且 被 
叫做 能 人 (Homo ja5iiis)。 这 个 物种 的 脑 比 它 的 亲属 的 大 ， 并 且 有 它 能 人 覆 策 石器 的 证 据 吻 ， 
这 表明 一 个 显著 的 文化 变化 ， 在 沿 人 属 (Homo) 发 展 路 线 上 将 继续 有 显著 的 重要 性 。 邻 人 惊 
奇 的 是 ， 跟 随 着 工具 制造 文化 的 发 展 ， 在 下 一 个 100 万 年 技术 上 没有 发 生 实 质 的 改 恋 。 有 关 能 
人 的 食物 和 生态 角色 的 知识 仍然 零碎 ， 人 性 是 相信 食物 中 的 肉 量 增 加 了 。 

100 万 年 前 的 某 个 时 间 一 种 新 的 人 科 直 立 人 《Homo erectus) 出 现在 舞台 上 ， FHA AA 
的 理由 相信 这 个 新 的 物种 是 能 人 的 直接 进化 产物 。 直 立 人 有 两 个 方面 的 生物 地 理学 意义 ;一 是 
它 的 文化 发 展 ， 二 是 它 的 分 布 变 化 。 在 文化 方面 ， 我 们 发 现 了 精细 得 多 的 石器 ， 包 括 可 以 侧 杖 
手 短 的 器 物 ， 甚 至 更 重要 的 是 某 些 直立 人 的 种 群 有 使 用 火 的 证 据 。 最 然 这 后 -一 种 发 展 为 物种 提 
殿 了 比 迄 邻 的 任何 其 他 文化 发 展 都 深刻 地 改变 它 的 环境 的 能 力 ， 虽然 火 锌 用 做 制备 食物 的 一 种 
手段 ， 但 是 火 作 为 狩猎 中 的 助力 的 潜能 必定 被 这 个 聘 明 的 物种 所 欣 党 ， 并 朋 必 定 通 过 加 在 它 的 
局 围 的 植物 区 系 和 动物 区 系 上 的 约束 感觉 到 了 了 后果。 该 物种 的 分 布 也 是 有 趣 的 ， 因 为 这 是 我 们 
的 属 在 非洲 之 外 发 现 的 第 一 个 物种 ， 并 且 到 100 万 年 前 它 扩散 进 人 东亚 、 爪哇 各 南欧。 在 爪哇 
的 一 些 发 据 表 明 ， 直 立 人 可 能 至 迟 在 末次 冰川 时 代 (5 万 年 前 ) 就 在 东南 亚 生 存 了 ， 在 这 种 情 
视 下 它 与 我 们 自身 的 物种 在 那个 区 域 上 有 所 交 兽 只 。 

在 德国 北部 压 蛇 的 泥岩 沉积 中 埋 霹 的 兰 猎 梭 镖 的 发 现 叫 ， 提 供 了 我 们 这 个 物种 的 这 些 祖先 
的 生 话 方式 的 独特 见识 。 它 们 测 年 在 40 万 年 前 ， 久 在 任何 已 知 的 智 人 化 石 残 过 之 前 。 它 提示 ， 
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人 科 和 黑猩猩 的 共同 祖先 
11.2 过 去 500 万 年 人 科 之 间 的 可 能 相互 关系 的 一 种 更 为 详细 的 图 解 。 在 过 去 200 万 年 的 多 样 化 是 阴 
Tijo (RIE Bernard Wood'” 的 图 解 ) 


占据 了 欧洲 北部 地 区 的 现代 人 类 的 祖先 是 大 型 狩猎 动物 的 狩猎 者 。 它 加 重 了 使 用 工具 狩猎 和 必 
宰 动 物 可 以 远 远 追 湖 到 人 类 祖先 的 证 据 分 量 。 

我 们 自身 的 物种 智 人 “聪明 人 ”是 十 分 晚近 来 到 这 个 行星 的 。 许 多 被 指定 为 我 们 的 物种 
的 骨头 的 古代 化 石 碎片 已 经 被 发 现 ， 年 代 在 26 万 年 和 13 ART, RRE, eee 
片 大 多 数 没 有 很 好 测 年 ， 因 此 我 们 的 起 源 要 加 上 清楚 的 年 代 是 不 可 能 的 。 或 许 最 好 的 年 代 来 自 
埃塞俄比亚 的 化 石 ， 那 可 以 肯定 地 指定 到 智 人 ， 并 且 它 们 属于 16 万 年 到 15.4 ea. 4 
据 广 为 分 散 的 化 石 遗 存 ， 这 些 遗 存 为 我 们 的 物种 首先 产生 在 非洲 提供 了 证 据 的 支持 。 在 那个 大 
陆 之 外 ， 最 早 的 可 靠 年 代 来 自 以 色 列 ， 年 代 是 11. 5 万 年 。 因 此 ， 人 类 的 非洲 种 群 可 能 大 致 在 
那个 时 间 开 始 扩张 ， 并 扩散 进 人 世界 的 其 他 部 分 。 

仍然 没有 圆满 解决 的 一 个 问题 是 ， 我 们 和 那个 时 候 也 存在 的 第 二 个 人 科 物 种 尼 安 德 特 人 
(H. neanderthalensis) 的 亲 绿 息 样 。 无 疑 ， 我 们 同 有 一 个 共同 祖先 ,可 是 问题 是 多 近 ?” HA 
西班牙 的 化 石 遗 存 “已 经 描述 ， 可 以 阐释 为 一 个 共同 祖先 ， 但 是 这 与 主要 人 科 路 线 的 非洲 起 
源 证 据 不 是 良好 符合 。 来 自 尼 安 德 特 人 化 石 中 保存 的 DNA 的 遗传 证 据 -“ 〈 关 于 这 种 技术 的 更 
多 信息 见 第 13 章 ) 表明 ， 在 多 于 50 万 年 前 就 与 我 们 自己 的 物种 趋 异 了 ,并且 可 能 的 是 ， 尼 安 
德 特 人 在 不 同 的 人 科 路 线 上 有 它们 的 起 源 ， 或 许 从 起 源 自 直立 人 五 . erectus) 的 人 科 其 他 种 
HER., kin tt A (H. heidelbergensis) 或 罗 德 西 人 (万 . rhodesiensis) "1, Fit Bee 
竺 人 是 什么 起 次 ， 了 明显 榴 是 在 未 次 冰期 时 两 个 类 型 人 类 共存 ， 但 是 只 有 一 个 出 头 了 ， 那 就 是 我 
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们 自身 的 物种 。 这 种 取代 究竟 涉及 蓄意 消灭 尼 安 德 特 人 ， 还 是 它 是 杂交 的 结果 ， 仍 然 未 定 ， 但 
是 事实 依旧 是 在 大 致 1 万 年 前 全 新 世 开 始 时 只 有 智 人 前 下 了 

甚至 在 未 次 冰川 作用 开始 之 前 ， 人 类 就 扩散 出 非洲 ， 进 入 地 中 海 东 部 地 区 ， 并 且 进 而 向 南 
进入 非洲 大 陆 (图 11.3)。 到 冰川 中 期 ， 我 们 的 祖先 已 经 到 达 里 海北 面 的 亚洲 腹地 ， 并 且 跨 越 
青藏 高 原 进 入 东南 亚 。 澳 大 利 亚 在 大 约 5 万 年 前 有 了 人 类 ， 并 且 到 大 约 2 万 年 前 冰川 作用 处 在 
局 峰 时 ， 人 类 已 到 达 欧 洲 和 东亚 的 各 个 尽头 。 美 洲 开 始 有 人 来 自 东 亚 。 


SF —— as 





11.3 过 去 10 万 年 智 人 扩散 走出 非洲 时 的 可 能 路 线 图 


当 末 次 冰川 在 高 峰 时 ， 世 界 上 非常 大 量 的 水 被 封闭 在 扩大 了 的 冰 帽 和 冰川 的 冰 里 ( 见 
第 10 章 )， 这 意味 着 世界 的 海洋 的 海平 面 大 大 变 低 ， 或 许 低 了 约 100m (325 英尺 )。 现 在 在 
海洋 之 下 的 许多 地 区 那 时 作为 陆 块 出 露 ， 并 且 在 现在 是 西伯 利 亚 和 阿拉 斯 加 之 间 的 白 今 海 
几 的 巨大 区 域 形成 一 座 陆桥 。 这 是 北美 洲 被 拓 殖 的 最 可 能 的 路 线 。 年 代 大 约 在 2. 4 万 年 前 
冰川 最 大 时 代 的 化 石 植 物 材料 已 发 现 于 育 室 ， 并 且 揭 示 了 这 个 陆桥 上 环境 的 性 质 。 禾 草 和 
IERE (Artemisia frigida) 是 丰富 的 0 ， 因此 丈 原 草原 植被 支持 了 大 型 食 草 兽 和 群生 长 ， 包 
括 长 毛 猛 独 、 马 和 双 寿 。 因 此 东亚 的 狩猎 人 类 可 能 跟随 这 些 普 群 进 人 西半球 。 进 人 的 准确 年 
代 依 旧 是 有 争论 的 ， 但 是 来 自 人 类 语言 地 理学 的 间接 证 据 提 示 ， 进 入 必定 发 生 在 大 约 2 万 
年 前 末次 冰川 大 推进 之 前 。R, A. 罗杰斯 (R. A. Rogers)[ 引 的 语言 研究 揭示 了 三 族 不 同 的 土 
著 美 洲 人 人 语言， 并 且 这 些 语言 是 以 冰川 高 蜂 时 北美 洲 三 个 无 冰 的 避难 所 区 域 为 中 心 的 (图 
11. 4)。 似 乎 可 能 的 是 ， 在 冰川 最 大 时 人 类 种 群 被 隔离 在 这 三 个 区 域 里 ， 而 后 扩散 到 其 他 
地 区 。 在 纽 芬 兰 一 度 说 已 经 消失 的 柏 埃 守 克 (Beothuk) 语 ， 可 能 属于 隔离 在 那 东部 避难 
所 的 为 一 个 种 群 。 

一 个 备 选 的 解释 是 有 三 次 分 别 从 亚洲 进入 北美 洲 ， 于 是 有 三 个 语族 0g 。 使 美洲 人 类 居住 
的 所 有 理论 复杂 化 的 是 早期 人 类 占据 智利 南部 ， 远 离 假定 的 白 令 进 入 点 04， 在 贝尔 德 山 
(Monte Verde) 的 这 个 定居 点 始 于 大 约 1. 25 万 年 前 ， 因 此 从 东亚 的 移居 人 类 之 波 推进 远 达 南 
美洲 南部 是 可 能 的 。 
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图 11.4 北美 洲 末 次 {威斯康星 ) 冰川 的 最 大 范围 ， 显 示 与 土著 美洲 人 
语族 相对 应 的 三 个 无 冰 区 域 。( 自 Rogers eral. ™) 


根据 美洲 人 古代 磊 骨 研究 的 信息 ， 也 导致 有 关 这 个 大 陆 人 类 居住 的 新 观念 产生 。 年 龄 大 于 
1 万 年 的 化 石 人 类 颅骨 在 南美 洲 和 北美 洲 都 很 稀少 ， 但 是 33 个 颅骨 标本 已 在 中 美洲 下 加 利 福 
尼 亚 发 现 ， 这 使 故事 复杂 化 后 。 这 些 颅骨 的 构造 类 似 于 南亚 人 类 的 颅骨 而 非 东北 亚 人 类 的 颅 
骨 。 这 产生 了 一 系列 全 新 问题 ， 有 关 移 居 方 式 、 进 入 美洲 次 数 和 在 美洲 的 早期 人 类 定居 者 之 间 
的 隔离 程度 。 末 次 冰川 结束 时 人 类 从 白 令 地 区 进入 美洲 ， 可 以 说 明 人 类 进入 美洲 的 大 多 数 情 
况 ， 但 是 很 可 能 有 其 他 方式 的 进入 ， 作 为 分 隔 的 组 群生 存 ， 如 同 在 可 能 被 周围 地 区 的 干旱 隔离 
了 的 下 加 利 福 尼 亚 定 居 人 群 的 情况 那样 。 


现代 人 类 和 大 型 动物 区 系 的 绝 灭 


人 类 这 个 物种 在 未 次 冰川 时 的 扩散 伴 同 了 北美 训 和 欧洲 的 动物 区 系 的 改变 ， 即 许多 大 型 哺 
站 动物 物种 一 一 大 型 动物 区 系 的 绝 灭 。 久 已 认为 这 些 绝 灭 是 气候 变化 的 结果 ， 但 是 美国 的 人 类 
FRAS «AT (Paul Martin) 提出 5 人 类 可 能 是 罪魁 祸首 。 马 丁 指出 ， 变 得 绝 灭 的 大 多数 
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动物 是 大 型 食 草 动物 或 者 不 会 飞 的 鸟 类 ， 体 重 超过 50 kg (110 磅 ) 一 一 恰恰 是 动物 区 系 中 人 
类 可 能 想 要 狩猎 的 部 分 。 他 也 指出 相似 的 绝 灭 发 生 在 北美 洲 以 外 其 他 更 为 南方 的 区 域 ， 并 且 提 
出 这 些 绝 灭 的 时 间 不 同 ， 时 间 在 每 种 情况 下 都 与 有 相对 先进 的 狩猎 技术 的 人 类 种 族 的 进化 或 者 
到 来 相当 。 例 如 在 非洲 ， 人 类 可 能 在 那里 进化 了 ， 许 多 大 型 食 草 动物 的 绝 灭 明显 发 生 在 北半球 
的 绝 灭 之 前 。 然 而 ， 难 以 精确 确定 这 些 年 代 ， 并 生 把 它们 与 那个 大 陆 人 类 文明 的 任何 变化 相关 
甚至 更 为 困难 。 发 生 在 南半球 的 绝 灭 相同 。 

绝 灭 的 记录 研究 得 最 详细 的 是 在 北美 洲 。 已 提出 35 个 属 的 大 型 哺乳 动物 在 末次 〈 威 斯 康 
E) 半期 结束 时 在 北美 洲 变 得 绝 灭 一 一 超过 所 有 以 前 的 冰期 发 生 的 两 倍 ， 并 且 这 是 在 气候 业已 
改善 之 时 。 这 看 来 肯定 地 支持 在 气候 之 外 的 某 种 因素 负责 的 观念 ， 而 猜想 人 类 的 狩猎 活动 看 来 
是 合理 的 。 但 是 ， 美 国 的 人 类 学 家 丁 蕊 WER J. E. Grayson)! PER TALE AG. 
BIRDO 的 缩 灭 水 平 ， 在 相同 时 间 有 相似 的 上 升 。 因 为 早期 人 类 不 可 能 对 这 些 鸟 类 的 绝 灭 负 
BE. 所 以 这 个 观察 对 更 新 世 绝 灭 中 人 类 起 决定 作用 的 整个 假说 投下 疑云 。 

另 一 方面 ， 如 此 之 多 的 北美 洲 物种 在 同一 时 间 (1. 15 FE 1.05 万 年 前 ) 申 于 狩猎 人 类 的 到 
来 变 得 绝 严 、 而 在 欧洲 绾 灭 抑 了 一 个 比较 长 的 时 期 的 事实 ， 对 保罗 。 马 丁 主张 人 类 是 罪 几 祸首 提 
供 一 批 环 境 证 据 的 有 力 支持 加 。 争 论 在 继续 ， 并 且 如 此 之 多 不 同 物种 哺乳 动物 的 绝 灭 ， 不 可 能 
是 任何 一 个 单 因 于 造成 的 ， 但 是 在 越 来 越 多 的 研究 中 绝 灭 的 时 间 可 能 与 人 类 种 群 的 到 来 或 者 定居 
的 强化 相关 。 在 图 11. 5 中 给 出 一 个 例子 ， 表 明 来 自 美 国 许多 地 点 的 沙 斯 达 地 懒 〈Shasta ground 
sloth) 妆 的 年 代 富 。 绝 灭 似乎 在 大约 1. 1 万 年 前 的 许 儿 产地 发 生 ， 那 时 狩猎 文化 一 - 克 罗 维 斯 
A. (Clovis Man) 一 一 在 该 地 区 最 活 聊 。 最 易 给 出 的 结论 是 ， 人 类 活动 的 标志 在 当前 间 冰 期 中 最 
先 变 得 值得 注意 是 非常 时 了 。 人 类 文化 的 早期 影响 就 生物 多 样 性 而 言 基本 上 是 负面 的 ， 那 也 是 清 
楚 的 。 或 许 负 面 的 影响 甚至 比 从 大 型 动物 区 系 绝 灭 最 现 的 还 大 ， 因 为 这 些 大 型 食 草 动物 可 能 起 关 
键 种 的 作用 OLS 115 页 )， 有 许多 别 的 物种 依 舟 于 它们 。 主 要 生境 的 改变 伴 以 大 名 动物 区 系 的 
消失 ， 并 且 许 多 小 型 的 动物 、 植 物 和 撤 生 物 物种 可 能 完全 不 被 注意 地 参 着 它们 进 人 绝 灭 。 
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图 11,5 RA MRAM AMM (Shasta ground sloth) MEA RHMHERH 
DERE, WAAR A PEM (Clovis) 狩猎 者 在 这 个 地 区 最 话 磋 的 时 间 。 赫 的 
最 后 出 现 大 声 落 在 克 罗 拉 斯 狩猎 青 到 玉 后 不 久 。( 自 Lewin) 
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有 关 末 次 冰川 结 来 时 大 型 动物 区 系 的 狗 灭 ， 有 一 种 发 人 深 省 的 观察 ， 可 能 证 明 有 有 助 于 解释 
这 个 事件 。 化 石 证 据 提 示 ， 落 干 带头 她 亚 的 物种 在 它们 最 后 消失 前 经 历 了 一 个 相 体 大 小 缩小 的 
时 期 。 例 如， 在 北美 浏 ， 正 如 放射 性 夏 测 年 确定 的 那 祥 ， 大 至 1.3 万 至 2 万 年 前 大 约 0% 
的 天 型 哮 乳 动物 变 得 绝 灭 。 这 些 动 煌 中 ， 马 类 蛆 成 一 全 重要 的 类 群 ， 并 且 这 些 受 到 了 广泛 的 研 
究 。 阿 近 斯 加 天 学 的 戴尔 ， 格 轩 里 【Dale Guthrie) HFT KARR MMH BAZ 
we SEZS, RHPA DAL 万 年 前 到 1.2 方 年 前 之 间 下 降 了 14%, eS, BEST 
AROS REAR, SREP EM EH TA AAEM, Boh, SAREE Rite 
AHIR, RAF EHRAAKMIUAN ELA T HKD EE. 

PAREA FL Hh ty 04 ARE oe EK oh BO KARR BEA? 人 们 可 以 
以 路 一 种 方式 看 待 资料 。 那 时 的 人 类 种 群 的 确 可 能 集中 在 大 型 动物 上 ， 而 这 可 能 造成 了 一 种 有 
利于 小 型 个 体 的 选 大 。 己 知 现代 的 营养 波动 对 猎物 动物 的 种 群 的 全 面 大 小 有 萌 响 ， 如 同 在 大 区 
FATE OL ARAL) | QAR SMALE BREED DE, 进一步 的 者 处 是 猎物 物种 间 
的 党 殖 连 度 。 总 的 说 来 ， 芝 育 比较 组 慢 的 动物 在 这 个 时 间 变 得 绝 灭 ， 再 次 提示 它们 不 可 能 从 人 
类 的 经 常 捕食 中 恢复 [55] 。 
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正当 这 些 绝 灭 在 世界 的 各 个 部 分 发 生 ， 生 活 在 亚洲 西南 部 的 人 类 种 群 在 为 提高 他 们 的 食物 
供应 实验 一 种 新 的 技术 。 在 巴勒斯坦 和 投 利 亚 的 肛 沃 地 区 生长 着 许多 -一 年 生 的 禾 草 ， 有 可 以 吃 
的 种 子 一 一 我 们 的 小 麦 和 大 麦 的 祖先 。 像 许多 其 他 植物 ， 这 些 物 种 随 着 气候 改善 向 北 前 进 ， 并 
且 它 们 可 能 特别 善于 拓 殖 森林 间 的 空旷 地 ， 那 是 人 群 在 发 展 着 的 森林 中 为 他 们 的 营地 和 村 落 而 
开 析 的。 无 疑 这 样 的 村 落 的 居民 很 快 就 发 现 它 们 的 种 子 的 营养 价值 ， 并 且 学 习 传 播 和 最 终 栽 培 
它们 。 

追踪 我 们 的 现代 谷物 物种 的 世系 是 困难 的 ， 但 是 图 11. 6 代表 现代 小 麦 的 进化 的 一 个 可 能 
方案 ， 根 据 众 多 野生 和 栽培 物种 的 染色 体 数 的 研究 。 原 始 的 车 生 小 麦 每 个 细胞 中 无 疑 有 总 数 为 
14 条 的 染色 体 (7 对 )。 单 粒 小 过 (Triticum monococcum) 是 第 一 个 广 水 用 做 作物 植物 的 野生 
小 麦 。 它 可 能 与 别 的 野生 物种 杂交 ， 但 是 杂种 会 不 育 ， 因 为 在 配子 形成 前 染色 体 不 能 配对 。 然 
而 ,这 些 杂 种 之 一 的 不 完全 的 细胞 分 裂 可 能 解决 这 个 问题 ， 央 为 染色 体 数 一 经 加 售 ERE 
染色 体 配 对 就 可 以 进行 ， 并 且 物 种 会 成 为 能 育 的 。 以 这 种 方式 形成 的 能 背 的 多 倍 体 杂 种 物种 包 
括 另 一 个 重要 的 作物 物种 图 锥 小 麦 〈T, turgidum), EA 28 条 染色 体 ， 但 是 现时 的 (面包 ) 
小 麦 (T.aestivum) 有 42 条 和 染色体 ， 而 这 可 能 作为 章 锥 小 喜与 男 一 个 野生 物种 陶 KA 
CT. tauschit) 杂交 的 多 售 性 的 结果 发 生 。 这 个 物种 来 自 贫 朗 ， 并 且 它 可 能 是 小 老 物 种 被 秘 导 
的 人 类 种 群 输入 到 颁 朗 的 结果 ， 与 辑 锥 小 麦 杂 交 能 育 。 于 是 ， 早 期 农业 人 类 不 仅 开 始 改变 它们 
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的 环境 ， 而 且 操 纵 了 它们 驯养 的 物种 的 遗传 学 。 
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图 11.6 现代 (面包 ) 小 麦 的 进化 。 这 个 重建 是 尝试 性 的 ， 但 是 代表 了 野生 小 麦 物种 间 的 可 
sees, PAE TNS (Triticum) 的 早期 叫 化 类 型 ,并 且 日 后 驯化 小 麦 与 野生 物种 的 
杂交 和 染色 体 加 倍 ， 产 生 了 (面包 ) 小 麦 。 名 称 后 括号 内 的 数字 代表 染色 体 数 。 


比较 高 级 的 研究 不 仅 使 用 染色 体 数 ， 而 且 使 用 小 麦 种 子 的 DNA 指纹 。 来 自 挪威 农业 大 学 
的 曼 弗 雷 德 EA (Manfred Heun) 和 他 的 同事 "中 ,分 析 了 338 个 最 原始 小 麦 物种 单 粒 小 麦 
的 样品 ， 它 们 仍然 生长 在 近东 的 野外 。 他 们 的 目的 是 确定 小 麦 驯 化 最 先 发 生 的 精确 地 点 。 他 们 
作 了 两 项 重要 假设 作为 他 们 的 工作 的 基础 : 第 一 ， 该 物种 的 DNA 组 成 自 驯 化 发 生 以 来 没有 根 
未 改 恋 ; 第 二 ， 能 够 参照 DNA 序列 的 标记 物 部 分 确定 相关 种 群 的 亲缘 接近 程度 。 他 们 能 够 将 
野生 单 粒 小 麦 种 群 定位 在 土耳其 东南 部 喀 拉 页 达 格 山脉 〈Karacadag Mountains) 中 和 接近 幼 
发 拉 底 河 的 一 个 地 区 ， 为 它们 是 驯化 的 单 粒 小 麦 的 祖先 提供 了 遗传 证 据 。 在 许多 植物 和 动物 的 
驯化 和 生物 地 理 起 源 的 研究 上 ， 分 子 技术 的 应 用 无 疑 将 在 解决 一 些 重要 的 问题 和 一 些 久 而 未 决 
的 问题 上 变 得 越 来 越 重要 。 
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中 东 的 其 他 野生 植物 也 被 人 类 种 植 和 栽培 (图 11.7), RPARKE, BH. RH. UR. 
Ave. SAAS 卜 汪 1] 。 更 往 西 ， 在 地 中 海流 域 还 有 更 多 乡土 植物 被 驯化 ， 包 括 聋 豆 、 小 扁豆 、 
重 豆 和 甜菜 。 来 自 欧洲 考古 考察 的 全 部 积累 资料 的 分 析 表 明了 这 些 作物 植物 怎样 逐渐 变 得 在 整 
个 大 陆 使 用 比较 广泛 并且 新 的 物种 怎样 在 气候 因子 限制 了 某 些 早期 类 型 使 用 的 地 区 被 采用 。 
这 些 结果 的 一 些 如 图 11. 8 Pras. ES (Lens culinare)、 东 方 兵 豆 (L.orientalis) 和 黑 兵 豆 
(L. nigricans) 在 近东 证 明了 是 有 用 的 作物 物种 ， 但 是 气候 因子 阻止 了 它们 在 欧洲 北部 的 广泛 





从 类 似 于 这 样 的 信息 来 看 ， 追 踪 全 新 世 时 农业 观念 从 中 东 扩 散 遍 及 欧洲 大 陆 是 可 能 的 (图 
11.9)。 这 个 过 程 究竟 涉及 人 类 的 移动 还 是 新 技术 的 扩散 ， 仍 有 争论。 如 果农 业 是 稳定 食物 供 
应 的 一 个 有 效 手段 ， 并 且 避 免 狩 猫 和 采集 的 菜 些 偶然 灾害 ， 那 么 它 可 能 导致 了 人 口 增加 和 需要 
迁 人 新 的 区 域 。 有 的 考古 学 家 ， 比 如 来 自 英国 剑桥 的 科 林 ，。 伦 弗 鲁 (Colin Renfrew)， 考 察 了 
农业 传播 和 者 干 语系 占 优势 的 假设 之 间 的 关联 。 例 如 ， 在 欧洲 和 亚洲 ， 它 的 144 种 语言 属于 所 
袁 印 欧 语系 ， 而 这 种 优势 的 原因 可 能 是 在 早 全 新 世 随 农业 传播 sl1。 早 期 农业 专家 们 的 语言 
于 从 驯化 的 发 源 地 传播 出 来 ， 它 们 很 可 能 成 了 高 压力 量 的 语言 。 

慎 物 驯化 的 观念 似乎 是 在 地 球 的 许多 不 同 部 分 (图 11. 10) 和 不 同时 间 独 立 进化 的 。 在 每 
个 区 域 ， 都 开发 了 适当 的 地 方 性 物种 .在 中 国 是 谷子 、 大 豆 、 小 昔 仆 、 茶 、 桃 、 杏 、 橘 子 和 
iK: PEAR, FA. Aa mk RARR: 印度 和 东南 亚 有 水 稻 、 甘 蔗 、 棉 花 和 香 惹 . 


* 原文 southwest Asia (西南 亚 ) AiR, 也 与 图 11，?7 所 示 自 相 予 盾 ， 应 当 是 中 国 一 一 译注 ， 
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图 11.9 欧洲 地 图 ， 表 明 农 业 从 “肥沃 新 月 地 带 ” 的 区 域 传播 出 来 。 时 间 是 距 今年 限 ， 这 里 的 格局 
是 大 大 简化 了 的 ， 并 且 有 关 农 业 在 比如 巴尔 干 那样 的 地 区 里 传播 的 精确 时 间 和 方向 ， 存 在 问题 1。 


玉米 、 新 大 陆 棉 、 西 沙 尔 及 和 辣椒 原来 发 现 生 长 在 墨 西 册 和 中 美洲 其 余部 分 ， 而 盔 列 、 马 铃 昔 、 
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图 11. 10 . 农业 系统 相互 独立 发 展 的 4 个 主要 中 心 
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在 其 些 情况 下 ， 让 界 的 不 同 部 分 可 能 有 相同 或 相似 的 物种 被 独立 载 培 。 例 如 ， 贺 锥 小 麦 很 
可 能 是 十 分 独立 地 在 中 东 和 在 埃塞俄比亚 起 源 ， —_ 

西半球 的 农业 被 认为 以 3 种 主要 作物 在 中 美洲 栽培 开始 ， 玉 米 〔2Zea mays), HRB 
(Phaseolus vulgaris) MIM (Curcurbita pepo)。 有 的 论证 围绕 这 种 独立 农业 发 展 的 时 间 ， 
尤其 是 与 世界 其 他 部 分 的 农业 起 源 的 关系 。 来 自 墅 西 哥 瓦 哈 卡 (Qaxaca)》 的 洞穴 的 拷 瓜 种 子 
.的 放射 性 碳 年 代 ， 把 它们 的 栽培 放 在 大 约 1 万 年 前 ， 因 此 西半球 农业 的 早期 起 源 现在 是 良好 确 
立 了 的 5 。 


BS6EE11.3 ERZH 


DCH RSA BMS LRH, RAKSHA, RA 
一 个 野生 物种 能 够 至 定 地 在 做 它 的 祖先 。 大 多 数 深入 这 个 课题 的 研究 人 员 现在 同意 ， 玉 求 最 可 能 
的 祖先 是 加西 哥 的 一 年 生 斤 草 假 面 业 。 其 实 ， 玉 米 和 假 面 秦 两 者 都 是 玉 蜀 环 (Zea mays) HE 
种 ， 但 是 它们 的 结构 十 分 不 同 ， 特 别 在 最 重要 的 花 和 果实 构造 的 进化 上 仿 熟 存在 争论 。 真 正 的 问 
题 是 假 蚤 泰和 玉米 之 间 没 有 中 间 类 型 ， 并 且 也 没有 任何 野生 的 假 四 泰和 谷 粒 被 收集 和 用 做 食物 的 考 
SHUR, SARA Fi) AN RRR PMR ERR + RAR (Hugh 
Ittis) 26th"), LERRBRERE TAFE, TERENTIA, RHRE PAH 
上 成 为 内 的 ， 于 是 在 进化 上 产生 一 种 量 级 飞跃 。 现 在 知道 玉 蜀 泰 属 有 4 个 野生 物种 ， 全 都 见于 村 
SF, HOMME RRP LAER | 

EF RBARAPRARDEELRS, AREETPRALUM, HAMA EC TERBT 
主要 食物 来 源 。 这 可 以 由 一 种 第 一 流 的 化 学 技术 来 过 踪 ， 这 种 技术 分 析 化 石 人 类 和 亚 头 结构 中 
的 BC :BC 的 比率 。 玉 米 是 一 种 已 植物 (LE 84 页 ) ， 而 这 些 植 篇 的 特征 之 一 是 光合 作用 所 
产生 的 糖 中 SC :12C 的 比率 不 同 于 C3 厢 物 中 所 见 的 。 这 个 差异 保留 在 以 这 种 社 物 为 食 的 动物 
P. AMA ee CMA HED PERE, ARAMA, CREAR 
ORLA RAG ER BR, 


在 农业 到 来 的 时 候 〈 大 约 5500 年 前 )， 在 英格兰 的 海岸 地 区 生活 的 人 类 中 可 以 追寻 食物 
RIZE, TEAR, IX SOME RAE, EB A AY 
与 谷物 相 比 ， 这 些 物 质 有 高 富 量 的 *C， 并 且 同 位 素 比 率 记录 在 那 时 的 骨骼 的 骨 胶 原 中 。 稳 定 
同位 素 的 使 用 正在 古代 食物 的 重建 中 提供 极其 有 用 的 帮助 〈 见 第 336 页 ) 。 

有 些 动物 的 驯化 可 能 先 于 植物 的 驯化 。 例 如 ， 有 证 据 表 明 ， 嘻 期 的 文明 驯化 了 狼 ， 或 者 在 
某 些 北 美洲 的 公社 中 驯化 了 黑 背 对 。 可 能 的 是 这 样 的 动物 在 追赶 和 跟踪 猎物 以 及 抓 住 受 伤 的 猎 
物 上 大 为 有 用 ， 但 是 箭 定 狗 被 避 化 的 时 间 ， 已 经 证 明 用 常规 考古 技术 是 非常 困难 的 。 与 人 类 村 
落 相 关联 的 狗 / 狼 的 骨头 〈 发 现 早 到 40 万 年 前 }， 意 味 着 人 类 吃 这 种 动物 而 非 驯 化 它 。 合 并 埋 
间 提 供 台 化 的 合理 指示 ， 在 近东 已 知 年 代 来 自 早 全 新 地， 但 是 更 早 的 关联 所 知 不 和 多。 分子 研 究 
可 以 再 次 给 予 最 好 的 线索 。 来 自 洛 杉 三 加 利 福 尼 亚 大 学 的 卡 革 斯 。 维 拉 (Carles Vila) 和 他 的 
alae, AMT TRA 162 只 狼 和 140 只 狗 的 线粒体 DNA 样品 ， 代 表 67 个 不 同 的 品种 。 他 们 
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支持 狗 进 化 自 狼 的 观点 ， 但 是 两 个 类 群 的 差异 提示 进化 分 离 (设想 与 狗 驯 化 和 与 狼 隔 离 相 关 
联 ) 发 生 在 大 约 10 万 年 前 。 这 就 将 狗 驯 化 至 少 放 回 到 了 末次 间 洒 期。 

然而 ， 许 多 与 人 类 相关 联 趣 来 的 其 他 动物 诸 娟 绵羊 和 山羊， 在 新 石器 时 代 时 期、 最 初 裁 培 
植物 后 不 入 束 驯 养 了 。 这 些 开 始 是 为 了 它们 的 内 和 度 ， 但 是 一 旦 驯 顺 得 能 够 挤 妈 的话， 也 会 是 
奶 的 一 个 来 源 。 最 早 驯 养 羊 的 道 迹 来 自 太 多 公元 前 6000 年 的 巴勒斯坦 ， 它 可 能 起 源 自 三 种 欧 
洲 和 亚洲 羊 之 一 ， 或 者 可 能 由 这 些 物种 之 间 的 杂交 造成 。 在 苏格兰 外 替 布 里 底 斯 生存 的 索 仇 羊 
(Soay sheep) LFR EERTE REE, RAER (Ovis musimon) 或 者 是 亚 
PARA ER (O. orientalis), AMSA OG A AEA FEAR oh Sa RCAC 
的 幼小 动物 。 在 以 色 列 ， 和 在 10000 和 8000 ERI Z NRA TENE, BEAR 
FAHRER., JOR EIR 。 

欧洲 野牛 (Bos primigenius) 是 在 冰川 后 期 向 北 扩展 遍及 欧洲 的 落叶 混交 林 的 经 常 居 民 。 
在 保存 了 这 些 林 林 残 余 的 许 密 境 位 比如 埋藏 的 泥炭 和 没 人 水 中 的 区 域 ， 发 现 了 这 种 动物 的 骨 
L. 欧洲 野牛 现在 是 绝 灭 了 ， 但 是 曾 长 久 假 定 欧洲 的 家 牛 是 这 种 赂 生 的 牛 科 动 物 驯 化 的 结果 。 
然而 ， 现 牧 家 牛 的 DNA 分 析出 现 十 分 不 同 的 结论 8 。 欧 洲 的 家 养 牛 〈 后 来 被 引进 到 北美 洲 》 
的 DNA 与 来 目 化 石 欧洲 既 牛 的 DNA 非常 不 同 ， 却 与 中 东 的 中 东野 牛 〈B. taurus) RR 
密切 。 兄 外 ， 非 洲 和 印度 的 牛 售 乎 从 不 同 的 世系 起 源 ， 这 提示 在 若干 不 同 地 点 发 生 了 牛 的 驯 
化 ， 并 且 是 以 不 同 的 牛 科 物种 为 基础 的 ， 


人 类 寄生 虫 疾病 的 生物 地 理学 


当 我 们 的 物种 最 初 进化 时 ， 像 任何 其 他 物种 一 样 ， 蒙 受 了 许 名 疾病 ,， 有 些 是 由 病毒 和 细菌 
引起 ， 其 他 的 由 寄生 生物 引起 。 这 些 寄生 生物 的 一 些 可 能 感染 了 早期 人 类 的 祖先 ， 比 如 能 入 和 
HA. Aube AYR SEH SCA REARS Se Cb) 属 Ascaris, WO (h) 
属 (Necator) MARETE (Entamoeba histolytica) W RA., PA ER ee 
H. ESR MEANS HH, HASHEL MK, BAPTA, {8 
是 ,作为 非洲 平原 上 的 狩猎 者 /采集 者 ， 我 们 的 祖先 受 这 样 的 疾病 之 害 大 概 比 今天 生活 在 那里 
的 大 们 轻 。 他 们 从 温 暧 的 宿营 地 不 断 移 动 的 习 捞 保证 季 们 不 会 长 久 竺 在 他 们 自己 的 凑 便 附近 ， 
它 可 以 起 合 有 党 生 虫 秘 和 幼虫 的 感染 因子 的 作用 。 还 有 ， 每 个 小 的 独立 的 群 的 成 员 们 是 彼此 近 
绿 的 ， 并 且 因 此 全 有 对 任何 病毒 或 细菌 感染 的 相似 免疫 总 量 。 另 外 ， 任 何 这 样 的 感染 可 能 迅速 
在 一 个 特殊 人 群 中 导致 比较 易 受 伤害 的 个 体 的 死亡 , 但 是 任 何 存 活 者 将 是 对 未 来 的 感染 比较 有 
耐性 的 个 迟 。 结 果 ， 我 们 的 祖先 将 不 受 人 群 之 间 的 流行 病 传 播 之 害 。 

大 索 数 寄生 虫 的 生活 中 不 仅 包 括 最 后 的 “宿主 ”比如 人 类 )， 而 且 包 括 一 个 中 间 宿 主 “ 昆 
虫 媒介 者 ”， 在 它 的 体内 寄生 虫 增 获 ， 并 且 转 化 成 一 个 能 够 感染 新 的 鲜 未 宿主 的 阶段 。 飞 翔 的 
吸血 昆虫 特别 适合 于 中 间 寄 主 的 角色 。 并 且 它 们 可 能 迅速 利用 大 科 的 这 个 新 物种 皮肤 薄 和 栖 毛 
烧 蔓 减少 ， 即 使 它 还 具 是 以 炮 密 度 的 种 群 存在 。 现 在 这 些 疾 病 中 最 著名 的 是 症 火 ， 它 是 由 按 数 
属 (Anopheles) 蚊 传 播 和 由 生活 在 人 类 血 流 中 的 原生 动物 疤 原 虫 展 (Plasmodium) 引起 的 。 
PRA Aedes) 蚁 类 似 地 传播 引起 黄 热 病 的 病毒 ， 并 且 和 其 他 属 的 蚊 一 道 传 播 感染 期 的 丝 电 
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(Brugia 周 和 Wuchereria RR), CANS RR. BE, ERR LL, 
不 是 惟一 的 罪魁 祸首 。 白 岭 属 〈Phze5otomaus) RHA SHER OR 
H), MHAR (Chrysops) 携带 引起 河 盲 症 的 感染 期 的 Onchocerca MA, SRM 
(Glossina) 携带 引起 午睡 病 的 感染 性 的 原生 动物 锥 虫 属 (Trypanosoma), BE, A MAE 
病 的 疾病 的 媒介 是 螺 ， 生 活 在 溪 、 河 和 潮 中 ， 感 染 期 血吸虫 当 人 下 水 时 销 人 人 体 。 

当然 ， 任 何 需 村 中 间 宿 主 的 寄生 虫 疾 病 的 生物 地 理学 ， 都 受 最 你 宿主 和 中 提 宿 主 两 者 的 环 
境 蓝 求 的 限制 。 热 带 和 亚热带 一 年 到 头 的 温 腰 提供 它们 全 部 的 适宜 环境 ， 而 因此 不 足 为 奇 的 
是 ， 随 著 我 们 的 祖先 从 非洲 向 北 扩散 ， 它 们 是 由 几乎 所 有 的 上 述 疾 病 伴 同 的 。 共 有 红 族 病 没有 
成 功 传 播 到 亚洲 ， 大 槛 因为 采 采 蝇 局 限 在 非洲 和 阿拉 伯 半 岛 ， 其 余 都 在 南亚 流行 ， 包 括 印度 次 
大 陆 ， 耐 黄 热 病 也 在 欧洲 南部 发 现 ， 并 且 准 疾 向 北 远 在 北欧 出 现 。( 也 可 能 是 所 有 这 些 疾病 业 
已 在 大 陆 存在 ， 更 早 当 智 人 的 祖先 可 立 人 扩散 到 该 大 陆 时 已 带 到 那里 .) 

人 类 向 北 进 人 欧 亚 的 历程 也 把 人 类 带 进 食物 不 像 热带 丰富 的 陆地 。 这 可 能 是 他 们 的 生活 发 
生 巨大 变化 的 根本 原因 ， 从 送 猎 者 /采集 者 变 成 定居 人 类 ， 人 往 进 比较 永久 的 家 ， 由 他 们 驯化 了 
的 动物 和 植物 围绕 。 但 是 他 们 与 这 些 动 物 的 新 的 亲密 度 也 带 来 比较 多 的 疾病 。 练 虫 属 
(Taenia) 在 家 畜 中 找到 它 的 中 间 宿 主 ， 而 人 类 疾病 关 花 、 结 核 和 麻疹 也 全 与 家 畜 的 相似 疾病 
密切 有 关 。 类 似 地 ， 毛 线虫 赂 《Trichinelia) ZENER, SAE T RARE 
猪肉 时 感染 人 《这 可 能 是 为 什么 在 中 东 认 为 猪 不 适合 人 类 消费 )。 同 时 ， 在 中 东 的 肥沃 新 月 地 
带 早 期 农夫 们 修建 的 灌溉 系统 ， 由 于 在 启 近 他 们 的 村 庄 永 久 地 安排 党 道 ， 使 得 他 们 比较 可 能 感 
染 由 蚁 传播 的 疾病 〔 习 的 幼虫 生活 在 水 里 )}。 同 时 ， 他 们 的 家 和 仓库 为 大 家 恨 提 供 信 所 和 食物 ， 
他 们 从 大 家 鼠 感 染 来 兽 疙 伤寒。 最 后 ， 比 较 高 的 种 群 密 度 伴 同 所 有 这 些 伙 化 ， 司 得 这 些 人 类 比 
较 易 受 疾病 流行 的 伤害 。 因 此 矣 化 的 发 展 肯定 有 坏处 ， 也 有 好 和 处。 

但 是 ， 当 人 类 扩散 通过 亚洲 北部 比较 寒冷 的 陆地 和 穿 过 白 令 海峡 进 人 西半球 时 ， 他 们 把 近 
平 所 有 这 些 寄 生 虫 疾病 留 在 了 他 们 身后 ， 因 为 中 间 宿 主 在 美洲 人 的 拓 殖 所 穿 过 的 比较 寒冷 的 陆 
地 上 不 能 生存 。 或 许 在 东 半 球 和 西半球 都 天 然则 到 的 仅 有 寄生 虫 是 钩 虫 属 〈AiEwiosromaay 。 
但 是 在 南美 洲 ， 独 立 于 东 半 球 的 利 什 坚 病 进化 的 西半球 番 版 是 由 不 同 物种 的 寄生 虫 引 起 和 由 不 
同 的 蝇 携带 的 。 南 美洲 也 是 南美 锥 虫 病 的 故乡 ， 由 锥 虫 属 的 一 个 物种 引起 ， 它 与 在 非洲 引起 续 
睡 病 的 物种 有 亲缘 。 从 来 自 公 元 前 2000 年 的 木 为 癸 中 知道 它 。( 有 趣 的 是 发 现 它 在 南美 洲 的 负 
局 中 流行 ,但 是 这 几乎 不 受 感 染 的 影响 ， 或 许 因 为 该 大 陆 的 这 种 古代 居民 不 像 人 类 ， 它 有 许 凶 
百 万 年 来 适应 于 感染 关系 并 且 减 轻 它 的 作用 。) 

前 哥伦布 时 代 疾 病 在 北美 洲 人 类 中 流行 减轻 的 另 一 个 因子 是 ， 他 们 以 早期 人 类 在 欧 亚 大 帆 
的 相同 驯化 方式 在 那个 大 陆 上 驯化 大 型 哺乳 动物 并 不 成 功 。 美 国生 物 学 家 责备 德 . mee 
(Jared Diamond) 讨论 了 有 关 的 原因 5 ， 他 审视 为 什么 西方 版 文明 逐渐 征服 或 统治 世界 的 其 
余部 分 。 生 物 地 理学 在 世界 范围 里 是 重要 的 。 欧 亚 大 陆 是 世界 最 大 的 陆 块 ， 从 西方 宽广 地 延伸 
到 东方 ， 并 且 因 此 有 众 儿 的 温带 、 亚 热带 和 热带 环境 。 结 果 在 那里 进化 的 大 型 哺乳 动物 比 任 何 
其 他 大 陆 都 数量 大 ， 它 们 可 以 是 驯化 的 候选 者 。 还 有 欧 亚 的 那些 许多 磁 巧 能 够 被 驯化 【例如 ， 
牛 、 强 羊 、 山 羊 、 猪 和 马 ) ， 而 这 对 北美 洲 的 任何 一 种 大 型 哺乳 动物 就 不 成 立 ， 并 日 南 美洲 只 
有 一 种 羊 驼 。 (即使 今天 ， 北 美洲 和 非洲 的 其 他 大 型 哺乳 动物 无 一 被 驯化 ， 并 有 日 无 一 存在 于 省 
KAEO 但 是 西半球 没有 允 化 的 动物 ， 也 意味 着 那里 的 人 类 没有 面临 在 东 半 球 伴 辐 台 化 产生 
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的 疾病 。 

全 是 计 西 半球 人 类 的 这 种 长 处 ， 也 伴随 着 相应 的 短处 ， 因 为 当面 对 扩 线 的 东 半 球 的 人 类 
时 ， 这 些 大 类 没有 免疫 防卫 。 因 此 欧 炙 人 从 他 们 的 能 化 动物 得 到 的 疾病 天花、 麻疹 、 流 行 性 
REARS) CRT ERY RURAL SA, KET OMNIA 
50% BY SS PY Se ee A ETA. RACE. ABR T BBE. MAAE 
和 和 太平洋 群岛 上 的 人 。 

另 一 方面 ， 因 为 欧洲 人 殖民 址 界 的 其 他 部 分 ， 他 们 来 身 比 较 高 的 纬度 ， 那 里 热带 疾病 稀少 
或 者 没有 ， 这 些 疾 病 在 许多 世纪 起 了 欧洲 人 大 规模 征服 热带 非洲 的 阻 限 作用 ; 如 我 们 现在 叫 迟 
象牙 海 摩 的 地 方 细 一 度 以 “日 人 的 坟 侨 ”闻名 。 因 此 ， 和 在 控制 杀 改 人 类 的 疾病 的 种 类 和 发 生 
上 ， 地 理 、 气 候 和 哺乳 动物 驯化 全 都 起 了 重要 作用 。 

无 可 避 人 饱 地 ， 这 些 羔 病 有 的 已 经 受 了 日 益 增 长 的 人 类 和 人 类 活动 的 影响 。 例 如 ， 人 类 活动 
诸如 开矿 、 森 林 采 伐 和 道路 修筑 ， 已 经 导致 一 种 症 原 虫 Plasmodium falcipaum (BAR GH 
物种 ， 它 引起 大 脑 性 症 疾 ) 取代 它 的 亲属 P. vivar, 后 者 引起 六 较 不 严重 的 症 疾 。 这 也 得 到 
P. falciparum DTA m RAE RBM ALA Re a, TE i T ey A 
KAPKA, Bik AA ea Ree, 20 世纪 50 年 代 后 东非 高 原 和 马达 加 斯 可 
的 控制 措施 的 瓦解 也 导致 首 疾 在 这 些 地 区 增加 ， 而 在 马达 加 斯 加 12 月 一 1 ARS RRS 
到 温度 升 高 的 帮助 。 

Brag ce ASR IA Se (Leishmania) WARA (Trypanosoma cruzi) 
By LAA AR A 38 RA AC Al op a. FA RSE POT SS RRR 
(Simulium) 移动 进 人 新 的 区 域 ， 导 致 髓 酝 病 和 河 盲 症 增加 。 另 一 方面 ， 非 洲 一 些 地 方 条 林 的 
消失 导致 这 些 昆虫 媒 介 的 消失 和 这 些 疾 病 减 少 '%1 。 


早期 人 类 文明 的 环境 影响 


随 着 冰 后 最 送气 候 的 过 去 ， 温 带 地 区 的 条 件 逐 渐变 得 比较 讲 冷 和 潮湿 ， 农 业 概念 不 断 待 播 进 
人 比较 高 的 纬度 ， 并 且 随 着 农业 产生 改变 环境 的 刺激 ， 使 得 环境 比较 适合 于 提高 驯化 动物 和 植物 
的 生产 力 。 温 带 森 林 是 不 适合 驯化 植物 生长 的 ， 它 们 大 多 数 起 源 于 更 为 南方 的 区 域 ， 有 上 比较 高 的 
了 并 需 求 。 相 似 地 ， 台 化 的 动物 诸 刀 绵羊 和 山羊 ， 它 们 处 在 疏 林 生境 不 是 最 有 效 的 ， 它 们 喜爱 开 
阔 的 草地 环境 。 另 外 ， 午 和 猪 能 够 在 森林 中 成 狼 ， 但 是 甚至 它们 也 能 够 在 更 为 开阔 的 生境 中 得 到 
更 为 有 效 的 管理 。 甚 至 在 前 农业 时 代 ， 欧 洲 北部 的 中 石器 人 类 就 发 现 了 采伐 和 焚烧 森林 维持 林 间 
HL HSE (Cervus elephas) 提供 了 比较 高 的 生产 力 。 像 北美 洲 的 一 些 土著 美洲 人 部 落 变 得 密 
切 依 赖 美洲 野牛 一 样 ， 中 石器 时 代 的 路 洲 人 往往 依靠 马 鹿 在 北美 洲 称 为 糜 )。 

在 欧洲 北部 森林 开明 町 农 业 到 来 而 加 强 ， 从 花粉 图 解 看 是 非常 显著 的 〈 图 10. 20), FA 
生境 的 物种 〈 诸 如 未 曹 、 车 前 各 石 南 属 植物 ) 的 花粉 上 升 ， 而 乔 本 花粉 的 比例 下 降 。 作 为 这 种 
活动 的 后 果 ， 雁 林 开 旦 的 详细 格局 和 石楠 林地 、 草 地、 沼泽 地 和 烂泥 潭 的 发 展 依 区 域 而 异 ， 取 
决 于 局 部 条 件 和 人 类 的 定居 格局 。 到 迄今 2000 年 前 ， 在 欧洲 中 部 和 西部 的 大 部 分 影响 是 严重 
的 ， 昌 然 更 远 的 北方 的 森林 在 那 时 受 人 类 的 影响 还 不 大 。 从 花粉 记录 判断 ， 森 林 的 证 伐 最 严重 
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的 一 些 发 生 在 欧洲 西北 部 ， 包 括 不 列 颠 群岛 。 也 许 正 是 这 个 地 区 森林 是 最 少 可 能 从 人 类 的 影响 
下 恢复 的 ， 而 维持 沉重 的 放牧 保持 了 该 区 域 相对 开阔 。 

在 北美 洲 ， 前 欧洲 人 时 代 的 温带 农业 大 体 局 限于 种 植 玉米 和 其 他 长 得 快 的 物种 包括 马 齿 砚 
(Portulaca oleracea) 。 这 涉及 小 面积 的 森林 开垦 ， 而 这 种 开垦 的 作用 可 以 在 花粉 图 解 中 检测 
By), aR BET FRE 了， 并 且 欧 洲 型 大 规模 森林 砍伐 的 证 据 存 在 不 多 ， 但 是 在 北美 
洲 森 林 的 组 成 上 存在 变化 ， 那 或 许 的 确 是 农业 人 类 的 活动 引起 的 。 车 干 物种 诸如 糖 械 和 山 毛 样 
消失 ， 耐 火 的 松 和 柏 的 多 度 增 加 ， 以 及 桦 的 频率 普遍 增 大 ， 往往 与 森林 的 焚烧 和 砍伐 相关 联 。 
美国 东部 和 加 拿 大 的 广泛 开垦 通常 迟 于 18 和 19 世纪 欧洲 定居 者 到 来 。 它 在 花粉 图 解 上 往往 以 
豚 草 属 (Ambrosia) 的 显著 上 升 为 标志 。 

环境 变化 在 上 两 三 个 世纪 中 加 速 了 ， 并 且 地 球 的 面貌 在 空前 地 快速 改变 着 。 图 11. 11 表明 
过 去 400 年 美国 的 原始 森林 的 席 灭 速率 。 我 们 的 温带 森林 在 最 近 几 个 世纪 经 历 的 毁灭 ， 热 市 条 








HILU 现在 是 美利坚 合众国 的 地 方 在 1620、1850 和 1920 年 的 原始 森林 的 范围 ， 表 明美 洲 原生 林 逐 渐 消 灭 。 


摘 要 


1 KH 700 万 年 前 人 类 进化 路 线 与 巨 猿 分 离 ， 并 且 年 致 许多 人 科 类 型 的 发 展 。 
2. SFA AAA (Homo) 和 我 们 自身 的 物种 智 人 【五 omo sapiens) 产生 的 可 能 场所 。 
3. 在 人 科 的 许多 类 型 中 ,只 有 智 人 活着 进入 目前 的 间 冰 期 。 在 末次 冰期 结束 时 许多 大 型 
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4. Hab sets AIEA Ene., AmE AART RETHA, CRA 
全 球 的 许多 地 方 。 

5. 许多 寄生 虫 与 人 类 一 道 进化 ， 并 且 以 这 种 灵 长 类 为 它们 的 寡 主 。 由 于 其 他 害 生 来 和 玫 
病 能 够 在 家 养 动 牺 和 人 类 之 疗 转 务 ， 它 们 得 益 于 区 化 。 
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第 12 章 .在 水 中 划 线 


生物 为 陆地 按 衣 ; 它 只 为 海洋 染色 。 


(Li fe clothes the lands; it merely stains the sea.) 


大 陆 的 生物 地 理学 和 海洋 的 生物 地 理学 是 相似 的 ， Pa RAR RT 大 区 域 的 生物 区 
系 的 分 析 。 然 而 ， 因 为 它们 的 环境 是 十 分 地 不 同 的 ， 所 以 海洋 生物 区 系 的 研究 更 加 困难 得 多 。 
结果 ， 我 们 对 海洋 生物 的 组 成 、 构 造 和 生态 学 远 比 对 陆地 生物 知道 得 少 。 因 此 ， 在 海洋 研究 的 
许多 领域 ， 我 们 仍然 处 于 在 比较 基础 的 水 平 构建 和 评价 假说 的 阶段 。 鉴 于 我 们 保护 世界 的 现今 
生物 多 样 性 的 愿 刻 和 和 需要， 这 个 事实 不 仅仅 只 有 学 术 和 技术 的 重要 性 价值 。 为 此 ， 我 们 必须 首 
先 了 解 生态 系统 和 它们 所 包含 的 生物 这 两 者 的 基本 分 布 格局 。 只 有 那 时 ， 我 们 才能 监 别 那些 爱 
威胁 的 生态 系统 和 生物 是 因为 它们 的 稀有 性 ， 还 是 因为 它们 对 于 生态 变化 无论 是 自然 的 还 是 
人 类 活动 的 结果 〉 的 脆弱 性 。 

陆地 生物 地 理 区 其 实 是 不 同 的 大 陆 。 在 每 个 区 内 ， 陆 地 的 地 形 和 气候 的 季节 循环 交互 作用 
也 产生 颜 为 多 样 的 物理 环境 。 这 些 区 之 间 时 常 被 海洋 、 山 脉 或 者 沙漠 等 使 得 生物 难以 相互 散布 
的 阻 限 彼 此 分 隔 ， 因 此 ， 区 的 地 理 界线 容易 界定 。 它 们 的 栖 居 者 生活 在 空气 中 ， 而 空气 密度 非 
常 休 。 结 果 ， 陆 生生 物 要 持久 地 由 空气 运送 是 不 可 能 的 ， 并 且 空 气 对 它们 的 长 距离 散布 并 不 提 
人 殿 许 多 帮助 。 另 一 方面 ， 它 任 由 植物 在 结构 上 变 得 复杂 。 央 此 ， 在 大 陆 的 大 欠 数 部 分 除了 洪 
i. GRAVES, HAC, RT BERRA SHS, BREN AC HERA 
CHH, MAk FAE), 动物 存 在 其 中 。 这 些 生境 在 比较 详细 的 精确 水 平 上 为 生物 地 理学 分 析 
提供 了 椎 架 ， 而 我 们 的 考 窒 得 到 我 们 也 是 陆 生 的 事实 的 帮助 。 

海洋 的 水 世界 是 十 分 不 同 的 ， 主 要 的 海洋 是 相互 连通 的 ， 因 此 ， 它 们 的 地 理 界 眼 是 比 不 上 
大 陆 的 界限 清楚 的 。 结 果 ， 它 们 的 生物 区 系 不 能 表现 出 像 在 陆地 那样 分 明 的 差异 。 海 洋 也 远 比 
大 陆 大 ， 因 为 它们 占 地 球 表 面 的 71 为 ， 并 且 因 为 它们 的 深 头 ， 它 们 上 二 地球 可 栖 居 体积 的 97%。 
海洋 自身 是 不 停 运 动 的 ， 因 为 在 每 个 实 盆 里 面 的 水 在 缓慢 旋转 。 这 些 运动 着 的 水 将 海洋 生物 从 
一 处 带 到 另 一 处 ， 并 且 也 帮助 它们 的 幼体 或 幼虫 散布 。 而 且 ， 海 底 不 同 区 域 的 、 或 大 洋 水 困 的 
不 同 环境 之 间 (和 因此 不 同 动物 区 系 之 间 ) 的 梯度 是 逐渐 的 ， 并 且 往 往 扩 展 及 不 同 生态 耐性 的 
众多 种 类 生物 栖 居 的 广 阐 区域 上 。 在 大 洋 之 间 没 有 固定 的 界线 。 

然而 ， 因 为 水 的 密度 和 能 量 ， 没 有 任何 大 型 的 复杂 植物 提供 陆地 生物 群落 的 等 价 物 。 海 里 
的 光合 作用 由 叫 懂 浮游 植物 的 细微 的 单 细胞 生物 进行 。 在 海洋 里 生活 的 植物 密度 因此 远 不 如 在 
陆地 上 的 植物 ， 而 且 每 个 单位 面积 的 初级 生产 力 只 有 热带 雨林 的 十 五 分 之 一 ， 所 以 系统 所 固定 
的 太阳 能 量 少 得 多 。 

不 过 ， 有 一 个 方面 海洋 比 陆 地 复杂 ， 它 们 有 一 个 重要 的 额外 的 维 次 ， 深 度 维 次 。 光 照 、 温 
度 、 密 度 、 压 为 以 及 养分 和 和 氧气 的 浓度 等 物理 条 件 ， 在 海里 随 深度 变化 比 它们 在 陆地 上 随 高 度 
变化 迅速 得 多 ， 而 这 导致 相应 的 生物 区 系 的 变化 。 事 实 上 ， 与 陆地 上 的 状况 十 分 不 一 样 ， 海 洋 
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中 最 重要 的 环境 梯度 发 生 在 土 直 维 次 而 不 是 水 平 维 次 上 ， 而 且 更 为 突然 得 多 。 结 果 ， 这 些 垂 直 
分 布 格局 也 与 水 平 格局 相互 作 几 ， 

因为 我 们 上 自身 是 陆 生 和 呼吸 空气 的 ， 我 们 难以 研究 和 普查 统计 海里 的 生物 ， 即 使 在 近 岸 或 
者 表层 水 区 ， 而 在 它 的 深部 其 至 更 为 困难 。 深 海面 积 达 到 2.7 亿 ko’, TROM BHA 
500 m? 的 宕 芯 以 及 从 海底 上 多 次 拖 电 拖网 和 深海 小 报 取 样 的 面积 ， 得 到 我 们 的 洋 底 的 动物 区 
系 的 知识 ! 

所 有 太 洋 在 南方 高 纬度 上 相互 连通 ， 而 巴拿马 地 峡 各 仅 在 比较 有戏 近 的 大 约 300 万 年 前 才 形 
成 。 由 于 海洋 上 缺乏 物理 阻 限 和 生产 力 比较 低下 ， 进 化 多 样 北 的 机 会 可 能 比较 少 。 按 照 目前 描述 
的 ， 海 祥 的 科 包 含 的 属 比 陆地 的 科 包 含 的 少 ， 并 且 这 些 央 包 售 的 物种 也 比较 少 ， 因 上 [从 海洋 里 
知道 的 物种 少 了 许多 ;仅仅 描述 了 大 约 21 万 个 海洋 生物 物种 ， 而 来 自 陆地 的 约 180 万 个 物种 。 
相似 地 ， 大 概 有 超过 25 万 个 陆地 植物 物种 ,但 是 只 有 3 500~4500 个 浮游 植物 物种 。 然 而 ， 
甚至 运 今 十 分 有 有限 的 海 认 取样 也 显示 了 十 分 令 人 惊奇 的 密 样 的 生物 种 类 ， 那 曾 导 致 美国 的 海洋 
学 家 弗 雷 德里 克 ， 格拉 斯 尔 (Frederick Grassle) 和 南 希 。 马 乔 维 克 (Nancy Maciolek)”) 44 }} 
深海 人 有 的 物种 在 100 万 和 1000 万 个 之 间 。 

总 之 ， 经常 引 录 的 许多 海洋 类 元 的 广阔 地 理 分 布 区 和 伴 同 的 缺 竹 多 样 化 物种 ， 是 比 实际 更 为 
显 落 的 ， 而 它 可 能 是 因 不 充分 的 分 类 学 造成 的 。 然 而 很 多 开阔 海洋 牧 种 着 起 来 是 广 布 的 。 例 如 ， 
小 第 虫 (Pierosagitia draco〉 见 于 所 有 大 洋 的 热带 和 亚热带 水 域 ， 这 对 多 毛 类 (毛虫) AMBRE 
THA See (它们 形成 须 纺 和 许多 其 他 海洋 动物 摄食 的 “ 磷 是 ”也 是 真实 的 。 生 活 在 更 深水 
中 的 箭 虫 分 布 区 从 亚 北 极 到 亚 南 极 ， 因 为 在 这 些 比 较 大 的 深度 下 温度 的 纬度 变化 不 大 中， 并 日 这 
种 格局 也 见于 在 那里 生活 的 鱼 类 中 。 不 过 ， 在 大 洋 中 有 某 种 地 域 特 吻 性 。 例 如 ， 在 太平 洋 和 大 西 
EA AT (Sagitta serratodentaia) 的 不 同 亚 种 ， 而 且 在 南 太 平 洋 有 一 个 不 同 的 物种 去 
FAR (S. tpaciFca 。 另 外 ， 分 子 证 据 提 示 一 些 广 布 的 “物种 ”的 一 致 的 外 形 掩盖 了 生活 和 
生理 的 颇 大 多样 性 ， 所 以 它们 实际 上 大 概 赵 异 成 若干 地 理 上 确定 的 物种 。 例 如 ，Gibbsc] 评 论 章 ， 
Nomiostomias 属 印 类 ， 被 认为 只 有 8 个 物种 ， 而 现在 知道 有 100 个 以 土 。 相 似 地 ， 现 在 有 分 子 证 
据 提 示 ， 虽 然 许多 广 布 的 海洋 牺 种 在 它们 的 整个 分 布 区 显得 一 致 ， 但 是 它们 实际 上 趋 异 成 若干 地 
理 上 不 同 的 物种 。 几 平台 不 夺 张 地 说 ， 对 海洋 知识 ， 我 们 仍然 只 抓 到 一 些 皮毛 。 

海洋 物种 的 缺乏 分 类 学 分 化 大 概 是 迷惑 人 的 ， 一 些 鱼 类 物种 的 行为 的 稳定 性 也 提示 了 这 个 
EE. 例如， 太平 洋 沿 岸 的 太平 洋 外 (Ciwpea harengus pallasi) FRET THAS, Aé 
山 洲 或 更 北 50km (30 英里 ) 的 托 马 利 斯 次 (Tomales Bay). SEE AT HIER S KH 1 
年 ， 然 后 出 游 到 大 洋 ， 在 那里 它们 待 2 年 。 它 们 的 寄生 虫 的 研究 表明 ， 然 后 一 条 一 条 和 鱼 返 回 它 
们 原来 的 家 乡 海湾 依次 产 卵 中。 不 仅 来 自 不 同 海湾 的 鱼 表 现 它们 含有 的 寄生 虫 不 同 ,而且 这 些 
寄生 中 提示 两 个 鱼 类 种 群 在 不 同 地 点 摄食 。 这 是 因为 托 马 利 斯 湾 种 群 的 中 间 寄 主 是 鲜 ， 它 们 生 
活 在 近海 ， 而 旧金山 湾 种 群 的 中 间 寄 主 是 海 药 、 海 鸟 和 蓝 鱼 ， 它 们 见于 靠近 沿岸 。 因 此 ， 在 海 
PEE RARR, mEn ERTE TRER, 

不 过 ,海洋 生物 (生活 在 潮 间 带 或 者 浅水 区 的 那些 除外 》 的 分 布 通常 比 陆 地 上 的 生物 宽广 得 
多 一 一 至 少 在 科 或 者 属 的 水 平 上 。 因 此 ， 哺 好 动物 的 大 多 数 科 仅 仅见 于 单个 动物 地 理 区 ， 而 海洋 
生物 的 大 多 数 科 是 世 和 田 性 的 或 者 在 世界 的 海洋 广 布 的 。 所 以 海洋 动物 区 系 包含 的 庆 或 者 种 不 同 ， 
而 不 是 科 的 相互 不 同 。 这 些 属 或 者 种 不 能 通过 不 同 的 英语 名 而 知道 ， 因 此 我 们 只 能 按 它们 的 拉丁 
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“eae i], a, BRR ROU MHRA ARATE. BRS ELS 
容易 的 ， 但 是 人 们 只 能 通过 给 出 拉丁 学 名 的 长 长 名 录 解 释 海洋 区 的 生物 区 系 之 间 的 不 同 。 
尽管 有 所 有 这 些 差异 ,但 作为 生物 地 理学 单位 巨大 的 海盆 是 与 大 陆 相 似 的 。 哩 然 它 们 
的 格局 是 比较 混 淆 的 ， 它们 展现 了 同样 的 现象 ， 并 且 产 生 同 样 的 问题 ， 它 们 通过 散布 或 分 
See, 或 者 由 于 扩张 、 融 合 或 再 分 的 不 同 历史 ,或 者 由 于 不 同 的 进化 事件 的 差异 程度 ， 
但 是 ， 因 为 海洋 动物 区 系 依旧 知道 得 较 少 ， 所 以 我 们 在 得 出 结论 时 ,或 者 猜想 与 大 陆 生物 
地 理学 相关 联 的 特殊 演绎 或 归纳 必然 对 海洋 生物 地 理学 有 效 时 ， 必 须 更 为 谨慎 得 多 。 不 过 ， 
南非 海洋 动物 学 家 斯 图 尔 特 ， 格兰特 (‘Stewart Grant) 和 罗布 ， 芋 斯 利 (Rob Leslie) 的 新 
二 研究 “表明 ， 狗 鲁 属 (Merluccius) | Snes Rea Rn ee EE ee EAA RSI 
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(b) 趋 异 年 代 ( 百 万 年 前 ) 
12.1 HEAR FRY GER (Merluccius) 12 个 物种 的 散布 。 地 图 显示 分 布 和 散布 。 数 字 指 种 系 


REAR (F) 所 示 的 各 别 的 物种 ， 分 支 图 也 表示 不 同 世 系 之 间 的 趋 异 的 年 代 。A. MER; NW, BE 
球 世系 ; OW， 东 半球 世系 。|( 资 料 来 自 Grant & Leslie] ) 
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西非 。 西 半球 世系 通过 北美 洲 和 南美 洲 之 间 仍 然 开放 的 间隙 ， 扩 散 进 人 太平 详 ， 在 太平 洋 
内 它 向 北 、 向 南 和 向 西 扩散 ， 又 回 绕 合 轧 角 进 人 南大 西洋 。 


海洋 中 和 海底 上 的 带 


深海 刚好 占 海洋 环境 的 SOM, CRABS ARRON RR, KS SAK 
别 是 地 球 的 基本 结构 造成 的 。 大 陆 在 海洋 前 底 平 面 上 升 起 ， 因 为 组 成 它们 的 岩石 不 如 深海 
海底 的 岩石 致密 ， 因 而 比较 轻 。 海 水 覆盖 大 陆 的 下 部 ， 称 汶 大 陆架 (图 12. 2b)。 在 这 些 称 
为 “ 陆 强 海 ” 或 者 浅海 的 海中 ， 水 的 深度 依 它 有 和 多少 水 出 去 形成 大 陆 上 的 冰 芋 和 冰川 而 不 
同 。 现 在 它们 有 200m 650 英尺 ) 的 最 大 深度 〈 除 南极 训 外 ， 那 里 冰 的 巨大 重量 压 这 了 大 
陆 ， 以 至 陆架 的 边缘 位 于 大 约 500 m 深 处 )。: 在 大 陆架 的 边缘 十 做 陆架 端 (shelf break) ， 海 
育 答 小 的 坡度 急剧 加 大 。 由 此 向 前 ， 大 陆 斜 坡 下 峰 相 对 陡峭 ， 直 到 它 达 到 深 深 的 洋 底 ， 那 
被 称 为 深海 平原 。 这 些 洋 底 全 部 被 沉积 物 覆 盖 。 在 大陆 架 和 大 陆 斜 坡 上 宪 盖 着 厚 厚 的 沉积 
层 ， 主 要 是 衍生 目 大 陆 岩 石 的 侵蚀 。 这 些 沉积 物 在 大 和 陆 锋 坡 的 边 绿 跌 东 ， 并 且 存 相 邻 的 深 
海平 原 的 边缘 上 形成 称 为 大 陆 海 隆 【〈continental rise) HJE. 在 平均 深度 为 km (2.5 $% 
B) HEH, 深海 平原 名 盖 了 海洋 面积 的 9 外 和 地 球 表 面 的 64%， 因 此 是 一 切 环 境 中 景 广 
大 的 。 在 印 诬 洋 和 二 平 洋 ， 深 海平 原 边 绿 也 有 一 个 海沟 系统 ， 深 度 达 到 11 km， 老 的 洋 底 在 
那里 回 到 地 球 深 处 消失 《图 2. 8)， 

因为 物理 条 件 随 着 向 下 移动 而 改变 ， 离 开 表 面 的 光线 和 温暖 ， 在 海水 中 可 以 区 分 许多 不 局 
的 深度 带 ， 而 海底 的 形状 相似 地 界定 那里 的 若干 不 同 的 区 (图 12. 2a), 

水 从 表面 温 腹 因而 比较 不 致密 到 比较 大 的 深度 比较 寒冷 和 致密 ,条件 并 不 是 均 句 地 变化 ， 
这 也 任 是 诲 洋 最 重要 的 物理 表征 。 代 之 ， 有 一 个 密度 迅速 变化 的 比较 狂 窗 的 带 ， 称 为 “比重 痢 
谈 市 ”(Pyenoecline)。《 这 大 老 数 由 一 个 温度 的 迅速 变化 引起 ， 在 这 种 情况 下 它 可 以 称 为 “ 温 
度 渐 变 带 "。 但 是 它 也 能 由 盐 度 的 迅速 变化 引起 ， 在 这 种 情况 下 它 称 为 “ 盐 度 渐 变 带 ”。 两 者 能 
存在 于 同一 个 区 域 ， 如 同 在 热带 西 太平 洋 的 某 些 部 分 ， 那里 一 个 接近 表面 的 “ 盐 度 渐变 带 ” 位 
于 一 个 “温度 渐变 带 ” 大 约 110m 之 上 。) 

海洋 的 表面 屋 到 大 约 200m (650 英尺 ) 深 ， 是 最 容易 产生 极端 温度 的 。 这 在 高 纬度 的 
冰 禾 盖 下 可 能 蚌 低 到 一 1. 9 (海水 的 冰点 )， 或 者 在 封闭 的 低 纬 度 水 体 比如 红海 中 超过 
300, 在 25 一 250 m 之 则 的 一 个 深度 ,温度 开始 与 比重 渐变 带 共 同 迅 速 下 降 ， 并 且 继 续 直 到 
800~1 300m ARE, TASKA, FEKK, BESO. HAKERS 
度 ， 它 在 大 约 3000m 达到 2~3°C 的 极 小 值 。 然 而 ,在 南 、 北 极 海 ， 它 可 以 在 挪威 海 低 到 
一 0. 5 ， 或 者 在 南大 洋 的 多 个 部 分 低 到 一 2. 2C. Æ 3000m (KH 10000 ÆR) UF, A 
有 非常 细微 的 温度 梯度 。 
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图 12.2 (a) 海底 (£) 和 深海 (A) 的 垂直 划分 图 解 ; 
(b) 生物 带 ， 海底 的 (£) 和 深海 的 (A) (ATER). 


如 同 我 们 将 要 见 到 的 那样 ， 比 重 渐 变 带 是 海洋 中 最 重要 的 生态 界限 ， 因 此 ， 概 述 控制 它 的 
表征 的 主要 特征 是 有 用 的 。 它 开始 所 处 的 深度 和 它 的 厚度 依 纬 度 、 地 区 和 季节 而 异 。 在 更 为 接 
近 赤 道 的 地 方 ， 大 约 北纬 20° MRA 20" 之 间 ， 比 重 渐变 带 在 比较 浅 的 深度 开始 ， 因 此 在 光照 
带 之 内 ， 表 现 比较 天 的 、 依 深度 变化 的 速度 ， 并 且 更 难 和 邻近 的 水 混合 。 在 这 个 近 赤 道 市 中 ， 
也 有 温度 上 整 年 不 大 的 变化 ， 因 此 比重 渐变 带 是 一 项 持久 的 特征 ， 并 且 位 于 一 个 恒定 的 深度 ， 
在 更 为 接近 两 极 的 地 方 ， 比 重 渐变 带 开始 的 深度 位 于 更 深 的 水 平 上 ,但 是 也 依照 一 年 的 时 间 变 
化 ， 在 冬季 比 在 夏季 深 ; 它 非常 稀少 地 和 暂时 地 处 在 光照 带 中 ; 依 深度 变化 的 速度 比较 慢 ; 并 
且 对 混合 比较 不 耐 受 。 冬 天 比重 渐变 带 在 近 极地 区 可 能 消失 。 


海洋 的 基本 生物 地 理学 


海洋 生物 地 理学 内 的 最 基本 的 划分 在 浅海 (或 “近海 ”) 界 和 深海 (或 “远洋 ”) 界 之 则 ， 
原因 是 洋 盆 的 形状 。 这 两 个 界 之 间 的 主要 差异 是 范围 的 差异 。 当 然 ， 浅 海 占 的 总 面积 比 大 着 
小 ， 并 且 各 个 浅海 也 比 任何 一 个 大 洋 小 。 但 是 各 别 浅 海 彼此 间 也 比 大 洋 不 同 ， 并 且 每 个 浅海 本 
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身 比 在 大 洋 的 任何 相等 面积 里 包含 更 多 样 的 环境 。 如 同 我 们 将 见 到 的 那样 ， 大 洋 界 中 的 生物 格 
局 是 外 部 因子 诸如 地 球 的 旋转 与 太阴 的 热 和 光 的 结果 。 造 成 的 格局 可 以 在 最 大 的 范围 ， 如 北 太 
平 洋 或 南大 西洋 看 见 。 虽 然 这 些 大 洋 格局 也 影响 浅海 ， 但 是 它们 在 那里 的 影响 不 如 海底 的 性 
质 、 地 方 性 江河 和 溪流 贡献 的 沉积 物 和 涨 水 、 或 者 潮 沙 的 格局 等 局 部 影响 明显 。 除 这 些 物理 差 
异 之 外 ， 众 多 的 浅海 也 是 被 一 望 无 际 的 大 洋 相互 隔离 ， 给 予 独立 进化 的 机 会 和 特有 性 。 

海洋 生物 地 理学 之 内 的 次 级 划分 是 在 浮游 生物 的 分 布 格局 和 底 栖 生物 的 分 布 格局 之 间 ， 溯 
游 生 物 在 水 中 自己 游泳 或 源 择 ， 而 底 栖 生 物 生 活 在 海底 之 上 或 之 中 。 (游泳 的 浮游 生物 称 为 
“ 自 访 生物 ”， 而 漂浮 的 称 为 “浮游 生物 ”.) 底 栖 生物 的 分 布 取决 于 海底 的 局 部 表征 ， 而 浮游 生 
物 的 分 布 是 十 分 独立 于 海底 的 深度 或 性 质 的 。 然 而 ， 泽 游 的 和 底 栖 的 物种 往往 由 相似 的 过 程 散 
布 ， 因 此 有 表现 相似 的 分 布 烙 局 的 倾向 。 这 也 因为 两 者 都 取决 于 表层 水 的 生产 力 格局 ， 有 机 物 
质 从 表层 落 到 比较 低 的 水 平 ， 并 且 最 终 落 到 海底 。 

更 在 将 依次 论述 深海 界 和 浅海 界 的 生物 地 理学 。 


深 海 界 


在 土方 几 十 米 的 水 一 一 透 光 带 之 下 没有 足 通 的 阴 交 支持 光合 作用 。 阳 光 的 加 热 作 用 也 主要 
局 限 在 上 方 的 的 混合 屋 ， 则 做 海洋 光合 作用 带 ， 厚 度 从 几 十 米 变动 到 200m {图 12.28), > 
这 一 层 和 下面 那些 层 之 间 的 快速 过 渡 带 ， 叫 做 比重 渐变 带 。 在 这 个 水 平 上 ， 水 的 温度 下 降 ， 因 
此 它 的 密度 了 上 上升， 而 比较 温暖 、 阳 光 比 较 窗 的 瘤 洋 光合 作用 带 ， 包 含 活 的 生物 的 浓度 远 远大 得 
多 ， 它 们 的 活动 减少 水 的 养分 含量 。 因 此 ， 比 重 渐变 带 是 海水 内 最 重要 的 界限 。 然 而 ， 它 不 仅 
是 一 条 迅速 这 渡 的 带 ， 而 且 它 自己 泌 是 一 种 环境 ， 就 它 自己 的 表征 性 生物 区 系 而 言 ， 在 这 个 六 
照 贫 乏 带 ， 可 以 与 陆地 生态 学 的 阴 地 植物 区 系 相 比 较 。 

中 深海 层 融 位 于 比重 渐变 带 之 下 的 异 暗 带 中 ， 延 促 到 接近 1000 m 的 深度 。 白 天 在 本 带 咎 
淆 的 鱼 类 许 包 在 夜里 向 上 移 往 表面 ， 摄 食 那 里 比较 丰富 的 动物 区 系 。 次 深海 户 带 位 于 中 深海 屋 
带 以 下 ， 它 延伸 到 6000m 的 深度 ; 它 是 一 个 完全 黑暗 和 温度 寒冷 几乎 不 变 的 带 。 这 个 带 的 侍 
类 距离 表面 太 远 了 ， 所 以 不 能 每 天 移动 到 表面 。 最 后 ， 深 海沟 的 超 深海 屋 动物 区 系 被 认为 主要 
是 特有 的 ， 因 为 许多 海沟 是 彼此 隔离 的 。 

深海 界 的 生物 地 理学 最 好 是 由 普 先 描述 海洋 内 的 循环 格局 来 处 理 ， 因 为 这 些 导致 它们 的 养 
分 浓度 的 差异 ， 进 而 影响 那里 的 生物 分 布 格局 。 这 方面 的 许多 内 容 由 英国 的 海洋 学 家 马丁 , 安 
杰 尔 (Martin Angel) garik T PERET, 


FF BY 50 


海洋 中 水 的 运动 格局 是 由 稳定 的 环流 一 一 巨大 的 水 团 支配 的 ， 它 们 充斥 洋 盆 的 很 大 部 分 
至 间 ， 它 们 水 平 旋转 ， 通 常 有 19—20 年 的 周期 性 。 它 们 的 旋转 是 风 的 格局 引起 的 ， 风 的 格 
局 李 导 起因 于 太阳 能 在 地 球 表面 土 不 均 义 的 分 布 以 及 地 球 的 向 东 旋 转 。 来 自 炎 热 的 赤道 地 
区 的 热量 通过 风 的 移动 格局 向 两 极 分 布 ， 风 在 北方 的 中 纬度 顾 时 针 方 向 旋转 ， 而 在 南方 中 
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纬度 道 时 针 方 向 旋转 ( 见 第 123 一 124 页 )。 这 些 风 的 格局 产生 了 下 方 水 的 相似 运动 格局 。 因 
HERPES SOF RRB. TEM HERRERA eR (图 12. 5)。 在 大 
西洋 各 太平洋， 赤道 的 水 都 有 向 西 的 表面 流 。 因 为 印度 详 的 风 表 现 出 一 种 季节 性 逆转 ， 即 
“季风 ”， 所 以 印度 洋 中 的 洋流 格局 是 相 做 复杂 的 。 北 六 洋 是 几乎 完全 被 陆地 封闭 的 ， 因 此 
它 的 水 上 共有 一 点 儿 向 南 散 布 ， 主 要 向 格 骨 兰 的 东边 和 西边 ， 南 极 大 陆 是 出 一 条 持久 寒冷 的 、 
向 东 流 的 水 带 围绕 的 。 

在 这 些 海 洋 水 的 水 平 运动 之 外 ， 也 有 一 种 甜 直 的 循环 ， 由 水 温和 款 度 差异 了 驱动。 由 
F Pa HE OK KR SE ROC SE AIK, TRAE ET RK PT RKB. Ak. ix sek 
通常 是 售 高 盐 的 和 致密 的 ， 造 成 它们 向 下 沉 。 在 两 个 地 区 〈 裕 格陵兰 的 东 人 删 和 南极 半岛 
附近 ) 〔 兄 图 5. 10) ， 因 某 种 缘故 ， 这 种 水 并 不 简单 地 与 比较 深 的 海洋 水 混合 ， 却 王 沉 到 
省 诬 作 为 一 种 水 的 内 保 体 叫 司 底 水 。 因 为 它 是 冷 的 ， 这 种 水 也 富 售 篇 解 氧 和 二 氧化 碳 ， 
因此 它 能 够 也 这 些 囊 征 以 及 由 它 的 盐 度 识别 。 由 于 它 通 过 海洋 扩散 ， 因 此 把 氧气 带 到 甚 
至 最 深 的 、 远 离 表 面 氢 气 的 水 中 。 这 依次 向 上 置换 水 ， 产 生 所 谓 热 盐 循 环 .。 海洋 水 完成 
一 次 垂直 循环 需要 移 时 向 悄 计 在 大 西洋 为 275 年， 在 印度 洋 为 250 年 ， 在 太平 洋 为 
510 461, 

一 个 相似 的 现象 是 ， 在 北 太 平 洋 和 北大 西洋 靠近 巨大 大 洋 环 流 的 中 心 ， 那 里 气候 正常 是 晴 
并 无 云 的 ， 表 面 因 燕 发 失去 的 水 比 它 因 降雨 获得 的 多 。 它 也 变 得 更 为 多 盐 和 致 遍 ， 因 此 ， 它 在 
南面 和 北面 角 到 相仿 的 水 ， 沿 着 虽 做 轻 合 的 线 (在 图 12.5 ho), WBC 
痰 的 水 下 面 。 辐 合同 样 见于 两 组 洋流 会 阳 的 地 方 ， 如 同 在 北 太 平 洋 极 前 辖 合 带 和 南亚 热带 辐 合 
带 {在 图 12. 5 PBR ARM) 那样 。 

水 垂直 运动 的 另 一 个 原因 是 吏治 着 美 训 、 非 洲 、 大 洋 洲 的 许 密 地 方 的 西海 岸 向 海面 哆 。 这 
些 风 从 海 犀 吹 走 温暖 的 表面 水 ， 热 后 这 种 水 被 上 涵 的 比较 深 的 水 置换 。 水 的 一 种 相似 的 向 上 运 
动 见 于 大 西洋 和 太平 洋 中 叫做 辐 散 带 的 地 区 ， 那 里 在 去 向 不 同 的 洋流 之 间 有 一 种 切 变 。 太 平 洋 
OPTS (图 12. 5，PEqD) 位 于 向 西 的 赤道 洋流 和 向 东 的 北 太 平 洋 赤道 逆流 之 间 相 过 的 带 
(图 12.5，NPEqC》 ŻW. ARERR 在 图 12. 5 中 示 为 一 条 小 并 虚线 ) 位 于 向 东 的 南极 洋 
流 和 与 南极 洲 海岸 线 相 令 的、 向 西 的 狭窄 的 条 带 之 间 ， 

海洋 术 的 循环 格局 ， 包 括 水 平和 垂直 两 者 ， 也 产生 主要 养分 诸如 硝酸 趟 、 裤 酸 盐 和 硅 酸 丰 
浓度 方面 的 格局 。 在 空 何 和 时 间 上 这 些 养分 可 利用 性 的 格局 对 海洋 生物 有 深刻 的 影响 。 例 如 ， 
硅 酸 盐 对 称 为 硅 沪 的 浮游 植物 的 骨骼 的 产生 极端 重要 ， 硅 药 是 沉 入 海洋 的 比较 深层 的 有 横 物 之 
坪 的 主要 来 源 。 因 此 ， 在 水 上 着 到 上 涌 和 辐 散 带 表 面 的 地 区 的 格局 A 12. 5)、 表 面 水 的 养分 
可 利用 性 (图 12. 3) 和 海洋 中 的 生产 力 格 局 (图 12. 4) SRA, Ai, BRE 
涌 区 域 只 占 海洋 表面 的 0. 1%， 但 是 这 些 区 域 提供 世界 渔 捞 量 的 50 久 。 (必须 强调 的 有 是， 海洋 
中 所 有 的 初级 生产 力 局 限 在 最 上 层 几 十 米 ， 因 为 在 这 个 深度 以 下 ， 阳 光 被 水 吸收 和 散射 ,) He 
定 生产 力 的 限制 因子 究 竞 是 碰 酸 盐 的 水 平 还 是 硝酸 盐 的 水 平 ， 存 在 长 久 争 论 。 一 个 新 近 的 模 
型 中 提出 ， 这 些 各 有 作用 ， 在 调节 海洋 生产 力 上 上 ， 硝 琴 趟 在 数 小 时 或 数 天 的 短 时 期 比较 重要 ， 
在 较 长 的 时 期 磁 酸 盐 是 比较 重要 的 。 

另 一 项 新 近 研 究 表 明了 海洋 表面 温度 的 重要 性 05 。 海洋 表面 温度 的 卫星 测量 解释 了 和 将近 
90% 的 称 为 有 乱 虫 的 组 小 单 细胞 浮游 生物 密度 在 大 西洋 内 全 部 闻 理 变异 ， 并 且 因 为 它 与 在 50、 





图 12.3 养分 在 海洋 中 的 分 布 。(a) 在 150m 深度 的 平均 溶解 硝酸 盐 。{b) 在 1500m 深度 的 平均 溶解 磷酸 
盐 。( 自 Levitus etal., 4 Elsevier Science 许可 ) 
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100 和 150 m 次 度 处 的 温度 密切 相关 ， 所 以 它 作 为 在 这 些 深度 的 多 样 性 格局 的 说 明 也 几乎 同样 
合适 。 这 项 研究 的 结果 也 表明 ， 浮 游 有 孔 虫 的 多 样 性 并 不 简单 地 从 赤道 向 两 极 减少 ， 而 是 高 峰 
在 所 有 海洋 的 中 纬度 。 这 看 来 主要 受 海洋 接近 表面 水 平 的 温度 结构 的 控制 ， 并 且 可 能 是 由 比重 
渐变 市 的 深度 和 宽度 决定 的 。 温 度 逐 渐变 化 的 和 基础 深 的 比重 渐变 带 提供 的 单位 表面 积 的 生态 
位 ， 比 基础 浅 和 变化 比较 迅速 的 比重 渐变 带 多 。 因 些 ， 比 重 渐变 带 近 乎 没有 的 高 纬度 生态 位 的 
划分 可 能 不 多 ， 并 且 因 而 浮游 生物 的 多 样 性 低 。 在 中 间 纬 度 ， 那 里 有 比较 高 的 海洋 表面 温度 和 
深厚 的 持久 比重 渐变 带 ， 导 臻 最 大 的 多 样 性 。 然 而 ， 在 热带 ， 虽 然 表 面 温 度 是 比较 高 的 ， 但 是 
比重 渐变 带 基础 浅 、 温 度 变化 速率 迅速 ， 因 此 它 提 供 的 生态 位 比较 少 ， 并 且 多 样 性 再 次 减少 ， 


海洋 水 中 的 生物 格局 : 大 洋 内 的 生物 群落 和 省 


虽然 表面 水 的 运动 格局 知道 已 入， 但 是 仅仅 自从 可 以 利用 卫星 观测 以 后 ， 才 有 可 能 综合 和 
连续 地 监控 它们 的 生物 格局 。 现 在 能 够 以 这 种 方法 测量 水 的 叶绿素 含量 ( 见 图 版 12. 1) ， 并 且 
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这 介 许 我 们 推导 浮游 生物 的 密度 、 光 亮 带 的 深度 、 浮 游 植物 生产 力 和 损失 之 间 的 平衡 方面 的 入 
节 循环 ， 这 可 以 导致 或 者 不 导致 称 为 “水 华 ” 的 浮游 植物 生物 量 的 季节 性 增长 。 英 国 海洋 学 家 
oS + BAAR (Alan Longhurst) 统合 了 这 种 生物 学 资料 以 及 海洋 水 运动 的 资料 ， 鉴 别 和 界 
定海 洋 中 三 个 生物 地 理学 的 生物 群落 (两极 生物 群落 、 西 风 生物 群落 和 信和 风 生 物 群 落 )， 加 上 
一 个 包括 浅海 的 近海 生物 群落 ， 这 些 生物 群落 被 分 成 生态 学 省 0 。 图 12. 5 是 朗 赫 斯 特 的 地 图 
简化 重 绘 的 一 个 版 本 ， 表 示 他 的 海洋 生物 群落 的 33 个 省 的 大 多 数 。 

朗 替 斯 特 的 海洋 生物 群落 和 省 因此 主要 是 按 环境 条 件 界 定 的 ， 不 像 陆地 生物 地 理学 的 区 ， 
那 是 由 它们 的 动物 区 系 和 植物 区 系 的 差别 表征 的 一 一 虽然 这 种 差别 可 以 因为 深入 的 分 类 学 揭示 
省 之 间 比 较 多 的 生物 区 系 差异 而 消失 。 这 两 个 系统 的 另 一 个 差别 是 这 些 省 之 间 的 精确 异 线 年 年 
季 季 有 别 一 一 尽管 构成 基础 的 格局 保持 稳定 。 

要 是 世界 的 地 形 更 为 一 致 ， 每 一 个 大 洋 就 会 由 两 个 巨大 环流 占据 了 一 一 一 个 在 北边 ， 顺 时 
针 方 向 旋转 ， 而 另 一 个 在 南边 ， 逆 时 针 方 向 旋转 。 每 个 环流 的 向 极 一 半 会 有 西风 和 海洋 流 ， 并 
且 属 于 他 的 西风 带 生 物 群 落 ， 而 向 赤道 一 半 会 有 东风 和 海洋 流 ， 并 且 属 于 他 的 信 风 珊 生 物 群 
落 。 这 种 格局 在 北大 西洋 和 北 太 平 洋 的 确 已 出 现 (图 12, 5) ， 但 是 在 别处 格局 更 为 复杂 化 了 。 
印度 洋 的 风 和 洋流 ， 因 为 每 年 的 季风 逆转 ， 所 以 是 可 变 的 ， 朗 赫 斯 特 放 在 他 的 信和 有 风 币 生物 群落 
中 ; 从 11 月 到 3 月 或 上 月 风 从 东北 吹 来 ， 而 从 5 月 到 9 月 风 从 西南 吹 来 。 在 南大 西 详 ， 整 个 
环流 被 放 在 了 信 风 带 生物 群落 中 ， 因 为 它 全 部 在 东南 风 的 影响 之 下 ， 完 全 的 西风 只 在 合 恩 角 的 
纬度 以 南 发 展 。 对 这 个 环流 和 南 太 平 洋 环流 仍然 知道 得 十 分 贫乏 ， 因 此 ， 明 苗 斯 特 不 把 它们 的 
任何 一 个 分 成 北部 省 和 南部 省 。 





12.5 海洋 生物 地 理学 的 生物 群落 和 省 ， 依 Longhurst KA, PE (P, T, W) 表示 分 别 放 在 两 极 、 
信 风 带 和 西风 带 生 物 群 落 中 的 省 。NPEqC， 北 太平 洋 赤道 逆流 省 ; PeqD， 太 平 洋 赤道 辐 散 带 。 北 太平 洋 极 
前 辆 合 带 和 南亚 热带 辆 合 带 深 灰 色 。 南 极 洲 辐 散 带 示 为 一 条 小 团 连 线 。 


k AR 307 


Hee PABE RABE RES, HPA ERRE, AHRR M EA E 
样 。 在 这 个 透 光 层 内 ， 太 阳 的 光 和 热 容 许 泽 游 生物 不 停 地 生长 ,但 是 它们 的 总 生物 量 是 由 摄食 
浮游 动物 和 养分 供给 保持 的 一 个 恒定 的 低 水 平 ， 正 常情 况 下 ， 只 要 养分 可 以 被 得 到 ， 便 被 浮游 
HER 

事实 上 ， 这 或 多 或 少 是 骨 赫 斯 特 信和 风 带 生物 群落 大 部 分 的 格局 ， 它 的 主要 组 成 区 域 是 风 和 
海流 总 是 从 东方 来 的 ， 并 且 也 有 足够 的 一 年 到 头 的 阳光 ， 使 温 肯 的 透 光 屋 持久 而 有 近乎 恒定 的 
次 度 。 由 于 这 一 层 的 稳定 性 ， 拼 浮游 动物 耗 尽 养 分 供应 的 表面 水 和 养分 比较 让 语 的 比较 深 的 水 
的 答 直 混合 不 多 。 结 果 ， 莫 类 的 生产 力 季节 变异 不 大 ， 因 而 毫 无 荣 类 的 水 华 。 然 而 位 于 大 西洋 
的 区 道 两 侧 的 信 凤 带 生物 群落 省 提供 了 这 个 的 例外 ， 因 为 在 这 个 省 里 夏季 有 信 风 力量 的 增强 。 
这 时 致 表面 水 在 洋 倪 西部 积累 和 在 东部 相应 减少 。 这 又 转 而 容许 更 深 的 、 养 分 丰富 的 水 在 这 个 
东部 地 区 向 上 升 。 结 果 ， 它 现在 是 在 透 光 层 内 ， 因 此 它 的 养分 能 够 点 燃 夏 地 的 藻类 水 华 E 
版 12. 1a)。《( 这 个 现象 在 本 平实 内 并 不 发 生 。 因 为 对 于 要 有 足够 时 间 才 有 这 样 的 效应 的 季风 恋 
Me, ERAS WT 2 

BBA sean SOT Fee A Pa UX es E Re a SRE AK ESA. CISA SHR 
On: 在 大 西洋 的 高 北纬 的 省 、 在 太平 洋 的 相似 纬度 的 省 和 见于 两 个 半球 的 比较 低 的 纬度 的 其 他 
省 。 这 三 种 状 沈 将 依次 叙述 。 

在 北大 西洋 东部 ， 浮 游 植 物 生产 力 是 受 光 和 养分 二 者 限制 的 。 因 此 水 华 只 在 春季 发 生 ， 那 
时 阳光 的 总 量 增 加 ， 并 且 比 重 渐变 带 向 表面 上 升 。 浮 游 植物 的 增加 速率 是 极其 过 速 的 和 不 可 预 
匈 的 ， 结 果 ， 它 不 受 摄 食 的 浮游 动物 的 控制 ， 浮 游 动物 的 增加 落后 于 浮游 植物 的 增加 。 代 之 ， 
在 儿 天 内 ， 耗 尽 所 有 可 利用 的 养分 ， 比 较 大 的 浮游 生物 《比如 硅 藻 ) 死去 或 者 失去 它们 的 泽 
A. FAREHAM PARKA. FTA LEK “eee ( 单 
AED). A — RR, ARIER 和 蓝 细菌 “微微 浮游 生物 ) 取代 。 这 些 招 负 此 
后 初级 生产 的 80%~85 和 %。 热 而 ， 因 为 它们 太 细 微 ， 不 易 沉 下 去 或 者 被 浮游 动物 从 水 中 过 泪 
出 去 ,它们 不 能 形成 通 向 经 上 典 食物 网 的 基础 ， 正 如 在 太平 洋 所 见 那样 ( 见 下 广 )。 在 秋季 这 个 
区 域 往往 有 第 二 次 水 华 。 这 可 能 是 由 于 水 通过 风暴 的 混合 带 给 表 曾 水 新 的 养分 供应 ， 或 者 因为 
浮游 动物 摄食 者 许多 下 沉 到 比较 大 的 深度 过 冬 了 。 这 种 秋季 水 华 是 短命 的 ， 因 为 失 却 光照 强度 
很 快 限制 光合 作用 活动 ， 并 且 当 上 层 的 养分 被 耗 尽 时 它 迅 速 下 降 。 束 个 冬季 生产 力 仍 然 在 一 个 
很 低 的 水 平 。 

在 北 太 平 洋 的 高 纬度 地 区 ， 春 季 水 华 〈 见 图 版 12. 1d) 并 不 耗 尽 所 有 可 以 利用 的 养分 ， 这 
可 能 是 因为 它 的 时 间 是 比较 可 预见 的 ， 因 此 在 深 处 过 冬 的 浮游 动物 摄食 者 ， 比 如 覆 足 类 新 哲 报 
KE (Neocalanus) 在 适当 时 间 上 逢 到 表面 ， 淮 备 摄食 浮游 植物 ， 控 制 它 们 的 数量 。 然 而 ， 
也 可 能 是 铁 的 可 利用 度 是 一 个 限制 关子。 不 管 原 因 可 能 是 什么 ， 上 层 水 的 硅 若 水 华 并 不 “ 消 
散 "， 因 此 是 在 更 长 的 时 期 可 以 得 到 的 ， 直 至 进 和 人 夏季 ( 见 图 版 12. 1a)， 和 必 为 向 上 经 过 浮游 动 
H. BRAM Pee aes. SHARMA HBA. 

西风 带 生物 群落 的 其 他 省 (它们 共 占 海洋 的 一 半 以 上 ) 位 于 比较 低 的 纬度 ， 因 此 光 不 是 一 
个 限制 因子 。 因 此 ， 浮 游 植物 的 生产 力 在 冬季 随 着 混 人 台 层 的 逐步 加 深 释 放 给 表面 屋 养 分 而 增 
加 ， 并 且 在 初夏 随 着 这 些 养 分 被 耗 尽 而 下 降 

在 因 赫 斯 特 的 两 极 生 物 群落 中 ， 是 光 而 非 养分 限制 敬 类 生长 。 因 此 ， 这 种 生长 在 卷 季 上 随 着 
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阳光 延续 时 间 和 强度 的 增加 以 及 【如果 有 的 话 } 袜 的 融化 而 迅速 描 长 《 昂 图 版 12. 1d) 。 这 种 
水 华 的 峰 期 接近 仲夏 【〈 见 贸 版 12. 1a})， 此 后 它 轨 为 被 祥 游 动物 摄食 而 下 降 。 然 而 在 9 月 有 第 
二 个 峰 ， 那 时 梯 足 类 摄食 者 下 这 到 比较 大 的 这 度 越冬 。 这 第 二 个 肉 期 在 南极 不 大 出 更 ， 在 那里 
HERE RR, TR eS. 

最 后 ， 值 得 注意 的 是 有 些 区 域 ， 由 于 某 种 原因 ， 虽 然 在 表面 的 水 中 养分 的 水 平 仍旧 是 高 
的 ， 但 是 这 并 不 导致 生产 力 增 长 。 这些 地 区 叫做 高 养分 / 低 叶 绿 素 地 区 ， 包 括 北 部 亚 极 太平 洋 、 
东部 热带 太平 洋 和 围 南极 洲 南 大 洋 。 已 经 提出 ， 这 是 因为 生产 力 继续 受 摄食 的 浮游 动物 的 限 
制 ， 或 者 由 于 某 种 其 他 养分 或 许 蚌 铁 的 缺乏 。 当 然 ， 在 南极 洲 忽 添 加 到 来 自 南大 洋 的 海水 样品 
中 ， 结 果 生 产 力 水 平 增加 4 Ae, 

如 果 人 们 缩小 比较 的 范围 ， 从 整个 海洋 的 范围 缩小 到 它们 的 组 分 环流 ， 那 就 有 动物 区 系 羡 
别 的 某 种 证 据 。 特 别 是 美国 诲 洋 学 家 布 束 恩 。 怀特 〈Brain 更 hite09 相 信 ， 由 于 板块 运动 的 变 
化 ， 人 人 们 能 药 在 不 同 水 团 在 太平 洋 的 出 现 顺序 和 基 些 鱼 类 的 不 周 物 种 间 的 美 系 之 问 找 到 平行 。 
深 人 的 工作 将 在 这 上 面 扩 展 ， 把 与 陆 生 动物 地 理 区 知道 已 久 的 相同 的 分 类 学 基础 给 予 县 赫 斯 特 
的 不 癌 的 省 ， 那 是 可 能 的 。 例 如 ， 许 多 太平 洋 浅海 层 生 物 的 分 布 腿 制 筱 此 重合 ， 并 且 似 乎 是 与 
水 团 的 格局 有 关 …” 。 在 望 再 斯 特 的 省 中 关 到 的 温 席 、 养 分 可 利用 度 和 浮游 植物 生产 的 格局 ， 
对 于 在 它们 中 间 栖 居 的 生物 有 根本 的 重要 性 。 每 个 种 群 必定 因此 是 生理 上 和 行为 上 适应 于 在 它 
目 己 的 水 团 中 的 条 件 。 如 果 种 群 是 一 个 分 离 的 物种 ， 遗 传 上 与 别 的 不 同 的 话 ， 就 只 能 进化 这 样 
— FIG hy. | 

最 后 ， 转 到 甚至 更 大 范围 的 比较 ， 北 大 西洋 的 海洋 动物 区 系 比 北 太 平 洋 少 得 多 ， 并 且 特 有 
种 类 少 得 多 。 有 关 这 个 的 理由 可 能 是 岁 为 大 西洋 比 太 平 洋 小 ， 因 而 提供 的 区 域 更 小 ， 其 中 进化 
新 颖 性 可 能 出 现 并 散布 到 大 洋 的 其 他 部 分 。 


洋 底 上 的 生物 格局 


在 高 水 位 和 低 水 位 之 间 的 潮 间 带 之 外 ， 海 洋 生 物 学 家 识别 了 生活 在 海底 的 生物 的 4 个 不 同 
生物 带 (图 12. 2a) . 《必须 再 次 强调 ， 条 件 和 动物 区 柔 上 的 变化 总 是 逐渐 的 ， 因 此 芮 个 带 之 间 
的 边界 仅仅 是 一 个 比较 迅速 变化 的 水 平 ， 而 不 是 一 个 突然 变化 的 水 平 )。 大 陆架 带 出 低潮 位 以 
下 的 大 陆 扶 组 成 。 其 他 水 平 位 于 相继 比较 大 的 深度 ， 半 深海 底 带 〈 也 叫做 斜坡 或 次 深海 底 带 )、 
次 海底 带 和 超 深 湖 带 。 超 深 湖 带 是 容易 界定 的 ， 因 为 它 由 海沟 的 环境 组 成 ， 深 度 超过 6 km 
(3.5 英里 )。 然 而 ， 大 陆架 带 、 半 深海 底 带 和 次 海底 带 之 间 的 界限 深度 依 季节 、 条 件 和 纬度 
而 异 。 

半 深 海底 带 的 上 部 水 野 正 常情 癌 下 是 在 大 陆架 的 边 缚 ， 在 大 级 200 m (650 ÆR) RA, 
它 的 下 部 水 平 变动 频 大 。 在 表面 水 冷 的 地 方 ， 如 辐 在 北极 地 区 ， 半 深海 底 带 /深海 诡 带 的 过 流 
相似 地 是 在 一 个 比较 浅 的 水 平 ， 大 约 400 m， 并 日 半 党 海底 带 动物 区 系 本 身 扩 因 到 表面 的 12 m 
深度 之 内 。 在 比较 低 的 纬度 ， 靠 近 赤 道 ， 那 里 水 温 一 般 比 较 高 ， 半 深海 底 带 /深海 底 带 的 过 流 
是 在 一 个 比较 深 的 水 平 ， 通 常 在 大 约 900m,， 在 比重 渐变 带 的 基部 。 在 这 个 水 平 ， 水 温 降 到 
CLAF, HEF, CEB 1 一 2. 5C。 瑞 典 动 物 学 家 斯 文 ， 埃 克明 (Sven Ekman)" eae tia 
物 地 理学 的 莫 基 人 之 一 ， 把 半 深 海底 带 / 深 海底 带 过 小 的 带 深 度 的 这 种 变化 叫做 “赤道 沉 淄 * 
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(equatorial submergence) 的 原理 。 这 种 查 异 的 格局 有 力 地 提示 ， 过 湾 发 生 的 深度 是 独立 于 温 
度 的 。 

Fury TX PE AE ae BB A A oe I ee BSE LAK PHA BRS 
WA LTE. PIR ARASH, MARKER OKRA CORD) 
FRR. HARRAPA, EIRE- EER. RASE (marine snow), ÆE 
方 水 中 发 生 植 物 水 华 的 时 候 ， 这 像 暴 风 雪 落 到 海底 ， 被 生活 在 那里 的 动物 消耗 。 这 种 再 循环 的 
ae, FEA POE EB AA (Santa Catalina Basin), 估计 每 70 年 整个 上 方 10 ermn 
的 有 机 沉积 物 被 蠕虫 吃 掉 和 排泄。 

现在 转 到 这 些 带 中 动物 区 系 的 性 质 ， 人 们 可 以 区 分 两 个 十 分 不 同 的 环境 。 一 个 极端 是 
生活 在 大 陆架 上 的 动物 区 系 。 在 这 里 ， 条 件 既 在 时 间 又 在 空间 上 变 北 ,但 是 温度 是 比较 高 
的 ， 并 且 那 里 有 光线 ， 为 丰富 的 生态 系 提供 能 量 基础 。 另 一 个 极端 的 是 深海 底 带 的 动物 区 
系 ， 适 应 无 光 的 、 塞 准 的 水 ， 其 中 惟一 的 能 量 来 源 是 上 方 的 植物 雁 屑 之 雨 。 在 这 些 带 的 每 
一 个 中 生活 着 特别 适应 那个 环境 的 生物 。 因 此 ， 半 深海 底 带 是 一 个 中 间 带 ， 带 内 有 随 着 深 
度 逐 新 变化 的 、 从 主要 像 大 陆架 的 动物 区 系 到 主要 蛋 深 海 座 的 动物 区 系 。 动 物 区 系 随 着 深 
度 置 换 的 精细 格局 ， 按 照 各 个 物种 的 生理 耐性 和 限度 ， 以 及 它们 与 地 方 性 竞争 者 和 捕食 者 
的 相互 作用 ， 一 处 与 一 处 不 同 。 

半 深 海底 /深海 砍 的 动物 区 系 随 着 海底 的 变化 格局 ， 在 北美 洲 的 大 西洋 海岸 外 受到 广泛 研 
窒 。 由 于 大 陆架 是 环境 的 物理 变化 最 迅速 发 生 的 点 ， 那 么 在 这 个 地 区 发 现 动物 区 系 变化 速度 最 
快 是 不 令 人 惊奇 的 : 越 在 比较 大 的 深度 ， 越 是 以 比较 慢 的 速度 继续 ，。 

这 些 动 物 区 系 的 另 一 个 方面 是 它们 的 多 样 性 程度 。 这 再 一 次 在 北大 西洋 西部 受到 最 广泛 的 
研 守 ,在 那里 动物 区 系 震 现 出 一 种 十 分 清楚 的 格局 中 3。 迄今 有 关 大 和 陆 斜 起 的 动物 区 系 多 样 性 
的 最 好 视 料 来 目 洁 雷 德里 克 ， 格拉 斯 尔 (Frederick Grassle) AE% e Bg (Nancy 
Maciclek) ， 他 们 在 沿 新 泽 西 海岸 外 的 176 km (110 BERL) 的 大 陆 斜 坡 取 了 总 共 8. 69 m 
(3.5 °F FRR) 的 装 籍 岩 艺 。 这 些 不 仅 包含 近 800 个 物种 ， 而 且 每 个 新 的 着 牙 舍 有 新 的 物种 。 
te SE ZE 1 400 m 扼 一 次 拖网 一 个 小 时 ， 产 生 了 25 000 份 标本 ， 属 于 365 个 物种 。 但 是 在 
4800 m HRR FRETAR RRE, HEE 3700 份 标本 ， 属 于 196 个 物种 ， 表 明 随 着 海洋 深 
度 增加 ， 动 物 区 系 多 样 性 不 出 意料 地 下 降 。 而 在 许多 其 他 类 群 ， 动 物 区 系 的 宪 样 福 在 夫 陆 加 上 
是 低 的 ， 在 深海 中 部 深度 (2000 一 3000 m) 高 ， 而 在 深海 平原 又 低 。 

这 些 变化 的 终极 原因 看 起 来 是 ， 随 着 离开 高 生产 力 的 表面 水 ， 食 物 和 可 以 利用 的 养分 逐渐 
变化 。 问题 是 鉴别 这 种 变化 怎样 施加 在 海底 的 群落 结构 上 。 已 经 提出 许多 机 制 ， 比 如 从 不 同 的 
种 群 增长 速率 产生 的 捕食 或 者 竞争 强度 的 变化 。 一 个 有 趣 的 新 近 发 现 是 ， 动 物 区 系 多 样 性 和 海 
底 帝 积 物 的 表征 、 尤 其 颗粒 大 小 的 多 样 性 之 间 相 关 5] 。 因 为 在 无 光 的 深海 设 有 什么 初 级 生产 ， 
它 的 经 济 是 以 落 到 海底 的 有 机 颗粒 为 基础 的 ， 生 活 在 海底 上 或 海底 中 的 动物 区 系 ， 是 以 这 种 以 
碎 悄 为 食 的 动物 占 优 势 的 。 因 此 比较 大 范围 的 颗粒 大 小 ， 为 半 深 海底 的 底 栖 动物 区 系 提供 更 大 
范围 的 生态 位 。 

小 论 深 次 认 栖 生物 的 相对 多 样 性 什么 精细 格局 或 格局 的 范围 )， 深 海平 原 的 总 儿 样 性 县 
非常 大 的 一 一 即使 因为 食物 供应 的 低 水 平 深海 生物 量 是 很 低 的 由。 对 这 些 动物 区 系 的 生态 学 
了 解 得 如 此 贫乏 ， 因 此 这 种 出 平 意 料 的 动物 区 系 丰 富 性 的 原因 是 难以 确定 的 。 可 能 是 深海 平原 
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上 页 少 散布 阻 限 ， 造 成 在 它 的 广大 面积 中 的 不 同 地 方 进化 的 许多 生物 容易 广 污 分 布 .结果 ， 大 
量 物 种 的 共存 可 能 得 到 另 一 个 现象 的 促进 。 深 海底 栖 生 物 环境 往往 受 浮 游 生 物 的 集群 或 者 比较 
大 的 生物 遗体 停留 的 扰动 。 已 经 担 出 ， 这 是 如 此 地 频繁 ， 关 此 群落 难得 有 机 会 达到 最 后 平衡 ， 
其 中 有 的 物种 由 于 对 手 物种 的 竞争 变 得 局 部 绝 灭 ， 

关于 深海 底 村 生物 的 动物 区 系 组 成 的 信息 总 量 仍 上 十 分 有 限 ， 而 且 芷 地 理 上 十 分 不 平衡 。 
它 的 大 多 数 来 自 大 西洋 的 西部 ， 而 无 一 来 自 中 部 洋 区 ， 并 且 它 也 儿 乎 全 部 派生 自 坎 底 群落 , E 
底 群 落 的 知道 不 多 。 因 此 ， 鉴 别 单独 大 洋 的 深海 底 上 的 不 同 生 物 地 理 区 域 ， 甚 或 列 出 一 个 大 洋 
和 另 一 个 天 洋 之 间 的 动物 区 系 差 异 的 名 录 ， 是 不 可 能 的 。 

关于 超 深 湖 带 的 动物 区 系 的 系统 信息 甚至 更 少 ， 此 带 位 于 巨大 海底 深 沟 中 ， 深 度 在 6000~ 
11000 m。 正 如 从 它 的 巨大 深 讼 可 以 预期 的 那样 ， 它 的 动物 区 系 是 极其 稀少 的 ， 其 至 比 深海 平 
谅 还 要 贫乏 ,但 是 它 也 似乎 是 不 同 的 一 一 大 约 68 六 的 物种 、10% 的 属 和 1 个 科 是 超 深 渊 带 特 
有 的 。 大 种 数 特 有 物种 有 少 于 1500 一 2 000 m HAE APRA. «ea ae Eh 
的 动物 区 系 变化 。 动 物 区 系 是 户 限 于 沿 著 深海 沟 的 孤立 班 抉 (图 2.8)。 这 容许 特有 的 物种 在 
每 个 海沟 动物 群 内 颇 为 独立 地 进化 ， 并 且 它 们 的 生物 地 理 关系 格局 很 可 能 相似 于 洋 中 誉 的 水 热 
喷 口 的 动物 区 系 〈 见 下 文 ) 。 

什么 格局 和 以 怎样 的 变异 存在 ,或 者 这 些 格局 可 以 怎样 依照 地 理 位 置 或 海底 地 形变 化 ， 考 
察 这 些 格局 的 海洋 生物 学 家 要 有 能力 对 这 些 做 确定 的 陈述 ， 仍 然 为 时 过 早 ， 令 人 省 憾 ， 

相似 地 ， 关 于 必 为 一 个 整 体 的 不 同 洋 盆 的 洋 底 的 动物 区 系 之 间 的 可 能 差异 ， 仍 然 没 有 足 驶 
的 信息 ， 虽 然 差 异 存 在 似乎 是 极其 可 能 的 。 旱 期 的 研究 ， 主 要 是 狐 罗 斯 海洋 生物 学 家 的 ， 提 出 
只 有 瑟 折 的 次 海底 栖 物 种 出 现在 一 个 以 上 的 大 洋 ， 并 且 只 有 48 出 现在 全 部 大 洋 。 热 的 物质 册 
于 板块 分 离 在 那 星 从 地 球 的 深 处 升 起 形成 新 的 海底 〈 图 2. 8) 的 洋 中 峭 的 格局 ， 可 以 相似 地 起 
动物 区 系 运动 的 比较 细小 的 阻 限 必用， 并 且 因 此 界定 大 洋 内 动物 区 系 的 次 级 区 域 。 但 是 这 些 可 
能 差异 的 存在 、 性 质 和 规模 尚未 确定 。 在 大 陆 生物 地 理学 上 往往 发 现 ， 大 范围 的 动物 区 系 变 化 
或 差异 的 格局 是 由 进化 创新 或 绝 灭 的 历史 事件 引起 的 ， 接 著 是 从 板块 构造 事件 产生 的 散布 或 分 
Bs 而 比较 小 的 盖 异 更 可 能 是 由 生态 因子 造成 的 。 看 看 海洋 生物 地 理学 研究 在 深海 揭示 相似 格 
局 的 程度 是 有 趣 的 。 即 个 在 两 种 环境 里 运作 的 过 程 可 能 相同 ， 但 大 汶 中 十 分 不 同 的 范围 和 可 能 
十 分 不 同 的 速率 ， 可 以 导致 显著 不 同 的 结果 ， 


水 热 路 口 动物 区 系 的 生物 地 理学 


在 比较 晚近 的 1977 年 ， 海 洋 生 牺 学 家 发 现 了 一 种 显著 不 同 的 深海 环境 ， 含 有 一 种 动物 区 
系 ， 表 现 出 一 种 迷惑 人 的 生物 地 理 格 局 ,这 位 于 海 朴 或 者 背 上 ， 平 均 水 深 是 2.5~…3.5km， 哩 
然 洋 中 消 本 身 有 好 几 吾 公里 宽 ， 但 是 它们 被 只 有 大 约 一 公里 宽 的 断裂 谷 新 裂 ， 炽 热 的 炊 岩 在 那 
里 晏 出 。 在 称 为 水 热 喷 口 的 一 些 广 为 分 散 的 区 域 ， 每 个 喷 口 只 烤 尊 几 百 平方 米 ， 冷 的 海水 滩 入 
周围 后 石 的 裂 括 。 在 那里 水 温 可 以 达到 400 〔〈 只 有 在 这 个 深度 的 巨大 压力 阻止 它 转变 上 成 水 藻 
气 )， 并 且 与 兰 石 起 化 学 反应 ， 所 以 它 富 含 金属 和 硫 。 在 这 些 超 热 的 水 愤 出 并 被 周围 海洋 水 冷 
却 的 地 方 ， 这 些 矿 物 从 液体 沉淀 出 来 。 它 们 有 的 形成 坚固 的 “ 烟 赔 ”， 可 以 高 达 数 米 ， 而 其 他 

的 就 作为 不 同 的 颗粒 处 手 上 升 的 水 雾 中 ， 它 看 起 来 像 从 烟 网 晋 出 的 烟雾 。 
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伴 同 这 种 异乎 守 常 的 环境 的 是 一 种 独特 的 动物 区 系 ， 它 的 食物 网 的 基础 不 是 捕获 太阳 能 的 
植物 ， 而 是 从 溶解 在 热 液 中 的 化 合 物 吸取 能 好 的 北 学 合成 细菌 。 这 些 细菌 有 些 被 摄食 的 或 滤 食 
的 生物 消费 ， 而 其 他 的 进行 共生 生活 ， 颇 像 光合 作用 的 绿 苔 生活 在 珊瑚 中 ( 见 下文 ， 第 318 
页 )。 它 们 形成 一 种 主要 由 蠕 电 、 节 上 肢 动 物 和 软体 动物 组 成 的 动物 区 系 的 基础 。 这 种 动物 区 系 
是 低 多 样 性 的 ， 在 西雅图 两 面 的 胡 安 ， 德 富 卡 (Juan de Fuca) 断面 ， 只 有 55 个 物种 ， 并 且 生 
物 总 数 的 90 KURT 5 个 物种 一 一 2 种 腹 足 类 和 3 EEO), A KR eS 
干 拢 的 生境 ， 诸 如 火山 喷发 或 森林 火灾 后 拓 殖 的 那些 区 域 是 典型 的 。 

晓 口 群落 在 洋 背 系 统 的 许多 位 置 被 发现 ， 但 是 它们 的 组 成 不 同 ， 提 供 迷 惑 人 的 有 趣 问 题 。 
问题 之 一 是 ， 它 们 的 生物 从 一 个 到 另 一 个 喷 口 的 散布 方式 。 它 们 的 幼虫 从 一 个 洋 中 硝 穿 越 深海 
平原 散布 到 另 一 个 洋 中 背 ， 在 理论 上 是 可 能 的 ， 但 是 喷 口 环境 的 极 不 平常 的 性 质 使 得 那 似乎 不 
可 能 。 因此， 发 现 一 个 喷 口 的 动物 区 系 与 另 一 个 喷 口 的 动物 区 系 之 间 的 相似 性 程度 不 是 取决 于 
戈 们 之 间 深 海平 原 的 距离 ， 而 是 取决 于 硕 洋 中 痊 和 断层 系统 而 行 的 一 条 比较 长 的 中 和 从 的 距 
Bl, IFRS AGRE. 

在 中 美洲 和 南美 洲 的 西 面 ， 东 太平 洋 海岭 的 喷 口 群落 是 由 长 达 2.5m (8 英尺 ) 的 巨大 管 
虫 (Rifti 占 优势 ， 并 且 也 包括 一 些小 是 。 辣 样 的 群落 远 在 3200km 之 外 的 吉 拿 大 西 面 的 大 
实 ， 德 富 卡 地 区 发 现 , 但 是 它 们 在 那里 不 属于 不 同 的 属 ， 就 属于 不 间 的 物种 一 一 事实 上 ， 胡 
安 。 德 高 卡 物种 的 80 光 是 特有 的 ， 但 是 与 更 南面 的 那些 有 关 。 这 种 动物 区 系 的 相似 性 和 亲缘 
关系 是 因为 海岭 系统 的 这 两 个 部 分 是 彼此 连续 的 ， 直 到 大 约 3 000 万 年 前 ， 北 美洲 大 陆 航 向 西 
骤 移 还 没 了 这 个 系统 的 部 分 。 这 个 事件 似乎 促进 了 海岭 的 两 个 现在 分 离 的 地 区 的 分 替 进 化 。 

远 在 北大 西洋 ， 喷 口 群落 是 十 分 不 同 的 ， 因 为 它们 缺少 管 虫 ， 并 且 由 小 虾 占 优势 -虽然 
这 些小 是 属于 与 东 太 平 洋 的 那些 相同 的 科 。 这 两 个 大 洋 之 间 的 任何 联系 ， 最 可 能 是 在 南美 洲 和 
北美 浏 之 间 ， 由 于 巴拿马 地 峡 的 生长 而 封闭 以 前 ， 由 东 向 西 的 间隙 ， 而 封闭 是 在 大 约 300 万 年 
前 完成 的 。 但 是 这 提出 了 十 分 不 同 的 问题 ， 因 为 在 这 个 地 区 从 未 有 过 任何 洋 中 贿 系 统 ， 所 以 在 
两 个 大 洋 的 喷 口 动物 区 系 之 间 的 任何 联系 必定 通过 幼虫 的 长 距离 散布 ， 而 不 是 穿越 版 着 一 个 海 
岭 复 合体 的 喷 口 间 比较 短 的 间 孤 。 仅 有 的 备 选 将 是 向 南 和 向 东 顺 着 围绕 南极 洲 一 园 的 海岭 
系统 。 

在 西北 太平 洋 靠 近 马 里 亚 纳 群 岛 的 小 海岭 的 喷 口 动物 区 系 甚 夺 是 更 为 孤立 的 ， 离 任何 其 他 
海岭 系统 都 有 8000km (5 000 英里 ) 远 。 它 比 另 外 两 个 已 知 的 喷 口 动物 区 系 更 林 同 ， 由 大 的 
蜗牛 证 优势 ， 这 并 不 令 人 惊奇 ,但 是 这 些 蜗 牛 的 50% 属 于 来 自 其 他 喷 口 动物 区 系 的 已 知 物种 。 
绸 者 ， 忆 里 亚 纳 动物 区 系 和 别 的 动物 区 系 之 间 的 散布 必定 或 者 是 长 距离 的 ， 穿 越 无 海岭 的 地 
区 ， 或 者 长 久 以 前 沿 着 一 度 穿越 南 太平 洋 的 海岭 系统 ， 直 到 它们 被 大 约 4 300 万 年 前 开始 的 染 
大 利 西亚 的 向 北 移动 抹 平 。 


BOW 界 


RE GERÐ 界 和 深海 (远洋 〉 界 之 间 的 一 些 差异 业已 考虑 CLE, 3027, AB 
些 其 他 的 差异 需要 现在 指明 。 即 使 人 们 把 深海 界 再 分 成 与 表面 水 的 运动 对 应 的 区 域 ， 这 些 区 域 
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的 每 一 个 也 比 浅 海 界 的 任何 一 个 个 别 单位 大 很 名， 那些 单位 大 多 数 是 长 而 罕 的 ， 术 在 海岸 和 大 
渍 边 红 之 间 。 还 有 ， 这 些 陆 架 海 的 每 一 个 是 受 彼 近 陆 地 的 表征 严重 影响 的 ， 比 如 海岸 的 性 质 和 
河流 的 和 存在， 河流 可 以 贡献 淡水 和 改变 沉积 物 的 输入。 因为 海 相 对 地 小， 海 床 的 性 质 也 通过 上 
方 水 团 的 整体 影响 环境 ， 远 至 表面 本 上 身 ; 而 在 深海 没有 这 样 的 相互 作用 。 陆 架 海 也 因此 是 比 深 
海 异 奈 得 多 。 

所 有 这 些 因素 产生 两 个 结果 。 第 一 ， 因 为 每 个 大 陆架 动物 区 系 可 能 与 男 一 个 不 同 ， 所 以 会 
有 它 目 己 的 特有 的 、 局 部 适应 的 物种 ， 大 陆架 物种 的 总 数 远 比 远洋 的 物种 总 数 多 ， 而 远洋 物种 
FNP RSLS. PWN, at 960 个 物种 的 近海 糠 是 科 甲 沉 动 物 是 已 知 的 ， 比 较 起 
AK, EAE I EAP AL Fea 86 个 物种 。 第 二 ， 两 个 类 型 的 生物 的 分 布 区 之 间 有 相 
当 显 着 的 差别 ， 因 为 深海 物种 很 少 进入 浅海 环境 (图 12.6), 
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向 海岸 务 沥 而 减少 ， 并 且 往 往 高 峰 误 在 或 者 靠近 大 陆架 端 。 (k Aan, BC 
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以 集聚 成 相似 的 生物 地 理学 单位 (参见 图 12. 5 和 图 12.9). 。 对 此 有 两 个 理由 : 一 是 深海 的 水 
本 身 通常 横越 大 陆架 区 域 一 一 并 且 即 使 它们 没有 横越 ， 它 们 也 不 可 避免 地 影响 邻近 浅海 的 温 
度 。 二 是 各 别 的 大 陆架 动物 区 系 之 间 的 任何 动物 区 系 的 联系 只 能 通过 氨 洋 水 ， 它 能 把 浮游 的 幼 
体 共 一 个 地 方 带 到 一 个 地方。 于 是 ， 连 在 一 起 的 大 陆架 区 城 ， 如 北半球 上 姐 温 带好 区 的 多 个 部 
分 ， 共 有 一 个 特殊 的 温度 体系 ， 因 为 它们 由 那个 温度 幅度 的 一 个 大 洋 表 面 流连 通 。 

虽然 幼体 的 主要 作用 可 能 是 保证 底 栖 的 成 体 局 部 分 布 ， 在 那里 亲本 的 存在 证 明 环 境 是 有 利 
的 ， 但 是 它们 也 可 以 在 比较 广泛 的 散布 上 起 作用 。 只 有 幼体 到 达 的 位 置 是 环境 相 做 地 有 利 ， 并 月 
不 含 比较 竞争 性 的 对 手 或 捕食 者 ， 这 才能 成 功 。 然 而 ， 沿 着 大 西洋 西海 岸 的 底 栖 无 着 椎 动物 的 物 
种 ， 如 果 它 们 有 浮游 的 幼体 ， 就 比 没有 浮游 幼体 的 分 布 广泛 ， 幼 体 散 布 的 潜在 教 能 是 由 这 个 事实 
表明 的 (图 12, 7)。 当 然 ， 长 命 的 幼体 在 散布 的 折子 里 将 需要 摄食 ， 因 此 ， 发 现 这 样 的 幼体 在 渗 
游 植 物 李 节 短 的 低 纬度 比 在 浮游 植物 季节 长 的 高 纬度 普遍 ， 那 是 不 足 为 奇 的 (图 12.8). 
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12.7 (a) 沿 大 西洋 的 西海 岸 而 下 的 生物 地 理 带 ; (b) 占据 这 些 带 的 、 有 浮游 幼体 的 或 无 浮游 幼体 的 、 
底 栖 无 普 椎 动物 物种 的 数量 。|( 惊 Scheltema ) 
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12.8 在 不 同 纬度 的 有 浮游 的 或 无 浮游 的 幼体 的 腹 足 类 物种 的 百分比 
(fk Thorson"! ， 经 Cambridge University Press 许可 复制 ) 
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如 同 我 们 将 看 见 的 那样 ， 大 陆架 的 生物 或 者 它们 的 幼虫 进行 大 洋 东 岸 和 西岸 之 间 的 穿越 是 
困难 的 。 结 果 ， 不 同 陆架 海 的 动物 区 系 之 间 的 相似 性 大 部 分 是 在 大 洋 同 侧 的 不 同 纬度 的 动物 区 
系 之 间 。 这 些 已 被 美国 海洋 动物 学 家 杰克 ，。 布 里 格 斯 (Jack Briggs) 上 ,把 分 成 单位 。 布 里 格 斯 
发 展 原来 由 Ekman ”提出 的 一 个 方案 ， 并 且 利 用 关于 海岸 动物 区 系 的 特有 性 格局 的 信息 ， 鉴 
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AT 60 个 以 上 的 地 点 ， 那 里 看 来 有 一 个 动物 区 系 比 较 迅 速 变化 的 带 (图 12.9)。 这 些 市 有 的 
位 于 拍 击 海岸 的 洋流 有 变化 的 区 域 。 这 可 能 既 造 成 水 的 温度 上 的 变化 ， 又 造成 在 洋流 内 的 动物 
区 系 组 成 的 变化 。 这 些 位 置 因此 是 在 不 同 温度 系统 之 间 的 界线 上 。 其 余 的 位 于 单一 的 洋流 温度 
系统 的 影响 之 内 ， 而 布 里 格 斯 使 用 它们 把 每 个 系统 划分 成 区 ， 有 的 区 再 分 成 省 。 除 了 只 包含 岛 
屿 和 岛 群 的 外 ， 他 界定 了 总 共 22 个 区 和 28 个 省 。 
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图 12.9 在 浅海 群落 中 主要 动物 区 系 变化 的 位 置 ， 由 小 箭头 表示 ， 和 它们 与 表面 有 不 同 水 温度 的 区 域 之 间 
的 界线 的 关系 。[( 依 van der Spoel & Heyman'**! ) 

如 同期 望 的 那样 ， 这 些 动物 区 系 变 化 的 位 置 清晰 性 依 引起 它们 的 环境 变化 的 迅速 性 而 不 
同 。 例 如 ， 洋 流 的 来 源 改 变 引 起 的 海水 温度 的 变化 不 可 避免 地 扩散 到 相当 大 范围 的 海岸 线 ， 并 
且 动 物 区 系 的 变化 因此 相似 地 是 逐渐 的 。 一 个 这 种 变化 正好 发 生 在 南 加 利 福 尼 亚 圣 巴巴 拉 
(Santa Barbara) 的 北面 ， 在 那里 肯 塞 普 申 角 (Point Coception) 向 西 ， 并 且 引 导 指 向 南面 的 
加 利 福 尼 亚 寒流 离开 海岸 。 因 此 ， 它 被 认为 是 沿岸 动物 区 系 的 寒 温 带 区 和 上 暖 温 带 区 之 间 的 过 渡 
的 点 。 然 而 ， 即 使 它 看 起 来 是 地 理 上 似乎 比较 可 能 的 ， 新 近 的 种 系 地 理学 研究 [淹没 能 找到 任 
何 类 和 群 在 这 个 点 位 置 上 是 遗传 种 群 断裂 的 ， 这 可 能 是 要 紧 的 。 

在 一 些 其 他 区 域 ， 相 邻 动物 区 系 之 间 的 界限 点 甚至 还 不 大 确定 。 例 如 ， 非 洲 南 部 的 西海 岸 
的 多 个 部 分 都 沐浴 着 来 自 北 方 的 热带 的 水 ， 而 其 他 部 分 接受 来 自 南方 的 比较 寒冷 的 水 。 结 果 ， 
MA 14 的 圣 塔 马尔 塔 角 (Cape Santa Marta) 到 南 纬 18°30 的 弗 里 乌 角 (Cape Frio) 一 一 
480km (30038) 左右 的 一 个 距离 ， 有 表面 水 的 温度 的 变化 。 水 母 、 多 毛 类 蠕虫 、 软 体 动 
物 、 甲 元 动物 和 近 岸 鱼 类 的 动物 区 系 的 研究 表明 ， 存 在 许多 动物 区 系 变 化 点 ， 因 此 布 里 格 斯 感 
党 不 可 能 决定 任何 一 个 可 靠 位 置 。 然 而 ， 我 们 不 能 指望 总 是 会 有 我 们 能 够 有 信心 在 地 图 上 划 线 
的 一 个 方便 的 点 。 不 同 的 类 群 有 不 同 的 生理 学 ， 往 往 会 表明 稍微 不 同 的 动物 区 系 过 渡 点 ， 即 使 
它们 是 全 都 面 对 环 境 条 件 的 相同 变化 顺序 (条件 本 身 也 可 能 一 年 与 一 年 稍微 不 同 )。 在 变化 着 
的 水 之 内 寻求 恒定 是 没有 结果 的 。 
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在 另 一 个 极端 ， 界 定 最 好 的 动物 区 系 变化 点 之 一 位 于 红海 的 人 口 ， 它 仅 约 32 km (20% 
E) 宽 ， 并 且 也 被 仅仅 深 125 m 的 一 条 浅 的 岩 床 部 分 地 封锁 。 在 这 一 地 理 阻 限 之 外 ， 有 一 个 生 
态 变化 。 因 为 红海 的 水 在 干燥 的 气候 中 蒸发 ， 并 且 没有 任何 显著 的 淡水 从 陆地 注入 ， 所 以 红海 
通常 是 威 的 。 结 果 ， 它 的 动物 区 系 中 有 颇 大 的 特有 性 ， 珊瑚 为 25%、 甲 过 类 为 33%、 头 足 类 
Fy 50%, RRB 15%, MEX 17%. 
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方 。 例 如 ， 当 大 们 沿 着 南美 洲 的 北部 海岸 线 旅行 ， 在 委内瑞拉 的 奥 里 诺 科 河 的 三 角 洲 有 一 种 生 
态 过 滤 。 从 这 里 往 东 ， 几 乎 到 包 西 的 东北 角 ， 大 陆架 的 海底 骤 盖 了 巨大 热带 河流 带 来 的 洪 泥 ， 
河流 的 淡水 也 大 大 地 减少 了 浅海 的 水 盐 度 。 对 三 角 洲 以 西 的 加 蔓 比 海 ， 如 此 具有 表征 性 的 现 再 
确 是 没有 的 ， 也 没有 与 它们 相关 联 的 鱼 类 区 系 ， 它 被 诸如 海 钻 科 和 五 首 鱼 科 的 类 群 取代 。 
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虽然 大 负数 海岸 动物 区 系 位 于 大 陆架 的 边 绿 ,或 者 在 大 陆架 的 岛屿 二， 其 他 的 也 有 党 现 围 
ee Tl KE eee. REA SH KMS RANE RH 
周围 【“ 见 第 152~153 页 )， 并 且 它 们 大 和 多数 是 在 太平 洋 中 。 如 同上 估 们 可 能 预期 的 那样 ， 这 些 孤 
六 的 动物 区 系 显 示 一 种 高 度 的 特有 性 ，Springert 江 研究 了 来 自 这 些 孤 立 的 太平 洋 岛 炉 的 属于 
111 个 科 的 179 个 海岸 鱼 类 物种 的 分 布 格局 。 他 计算 了 它们 的 20% 是 该 地 区 特有 的 ， 并 有 是 大 多 
数 是 一 个 单独 的 岛屿 特有 的 。 他 注意 到 随 着 人 人 们 从 东 面 离开 海岸 进入 太平 洋 深 处 ， 软 骨 板 鳃 鱼 
类 从 动物 区 系 名 录 中 消 朱 〔 大 轿 因 为 它们 缺少 为 硬 骨 鱼 类 提供 浮力 的 晤 》 。 也 许 更 为 惊人 的 是 ， 
他 发 现 随 着 人 们 从 西 面 进 人 深海， 类 元 的 数量 急剧 减少 ， 提 示 海 岸 鱼 类 发 现 这 些 空旷 蒂 凉 的 水 
几乎 是 如 同 陆地 动 、 植 物 的 阻 限 那 样 难以 克服 的 。 看 着 夏威夷 岛 链 的 海岸 鱼 类 的 研究 ， 是 否 呈 
示 一 种 类 似 于 该 群岛 的 昆虫 和 植物 的 关系 格局 〈 见 第 177 页 )， 在 那 种 格局 中 比较 年 轻 的 岛 由 
的 动物 区 系 大 多 衍生 自 比 较 古老 的 岛 崎 的 动物 区 系 ， 那 将 是 有 趣 的 。 


大 陆架 动物 区 系 之 闻 的 越 洋 联 系 和 阻 限 


虽然 海流 有 潜力 把 大 陆架 生物 的 幼体 从 一 个 大 洋 的 一 侧 携 带 到 男 一 侧 ， 许 多 芭 体 因为 生活 
的 时 间 如 此 短暂 ; 以 攻 大 陆架 动物 区 系 之 间 的 东 一 西联 系 的 例子 比较 少 。 一 个 辽 艇 的 没有 岛 册 
的 大 洋 因 此 起 十 分 有 效 的 阻 限 作用 ; 东 太 平 洋 被 埃 克 曼 称 为 “ 东 太 平 洋 阻 限 *， 是 一 个 很 好 的 
例 于 。 或 者 在 夏 威 吉 群岛 或 者 在 太平 洋 暖 温带 地 区 东 端 的 墨西哥 和 秘鲁 之 间 发 现 的 海岸 鱼 类 
中 ， 只 有 6%% 是 两 处 都 见 到 的 。 相 做 地 ，Ekmanc5 证 明 ， 在 印度 洋 一 西 太 平 洋 发 现 的 坏 皮 动物 
的 240 个 物种 的 2% 和 11 或 12 个 属 的 14%， 是 成 功 到 达 美 洲 的 西海 岸 的 。( 属 的 较 大 成 功 是 
国 为 一 个 新 的 类 元 首先 作为 一 个 新 物种 出 现 。 只 是 后 来 ， 如 果 到 亲缘 的 或 足够 新 的 物种 出 现时 
过 了 足够 时 间 ， 那 么 新 颖 性 的 水 平 达 到 足够 我 们 识别 一 个 新 的 属 。 因 此 属 比 各 别 的 物种 二 老 ， 
因此 有 比较 长 的 时 间 去 穿越 阻 限 ,》 | 

东 大 平话 但 限 的 古老 由 夏 威 坎 大 学 的 理 查 德 。 格 盏 格 (Richard Grigg) MEAW + BEE 
( Richard Hey) 证 明和 ， 他 们 研究 了 化 石和 现 生 的 珊瑚 局 的 动物 地 理学 亲缘 。 他 们 发 现 ， 东 
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太平 洋 的 珊瑚 属 与 西 大 西洋 的 瑚 瑚 属 关 系 比 与 西 太 平 洋 的 珊瑚 赂 关 系 密切 。 这 其 至 对 生活 在 早 
在 白垩 纪 巴 拿 马 地 峡 展 成 以 前 的 珊瑚 也 成 立 “图 9.13)， 证 明 在 阻止 穿越 太平 洋 的 散布 上 上 ， 幅 
眼 早 到 那 时 也 是 有 效 的 。 大 陆架 动物 区 系 也 提供 关于 大 西洋 乏 渐 变 宽 的 证 据 。 自 时 侏 罗 纪 以 来 
FEAL EA ASR oe REE, RR RAPER COLAO. 8 的 
fi), FLEA EA AE eae ETRE EAE ETS Re 。 

大约 300 FFAS BH REAR ACERS, FOES RA 
PRA AR KA Pee TRIS. FRR aA 1000 种 海岸 鱼 类 中 仅 有 大 约 
一 打 仍 热 显得 是 同一 的 ， 但 是 海洋 无 贿 椎 动物 进化 成 新 种 似乎 比较 刍 惕 ， 该 地 区 2. 34 AOE 
动物 物种 、6. 5 REP RE BAT 10. 8% 的 海绵 物种 在 地 峡 的 东 、 西 两 过 海岸 发 现 I。 大 
西洋 的 深 术 形成 非洲 热带 和 南美 洲 热 带 之 间 的 天 陆架 生物 散布 的 一 个 相似 的 中 大 西洋 阻 限 。 然 
而 ， 因 为 大西 洋 比 太平 洋 论 ， 这 个 阻 限 不 大 有 部 ， 因 此 在 大 洋 的 两 边 都 见 到 大 包 数 类 群 中 一 个 
比较 大 比例 的 物种 。 便 如 ， 在 海岸 鱼 类 中 ， 在 西 面 大 陆架 大 约 有 900 个 物种 ， 而 在 东 面 的 大 陆 
SARA 434 种 ; 在 这 个 总 数 中 ， 大 约 130 种 (9%) 是 两 个 动物 区 系 共 同 的 0 。 这 些 散 布 葛 大 
多 数 看 来 是 从 南美 洲 到 非洲 ， 或 许 因 为 南美 洲 的 大 陆架 动物 区 系 丰 富 度 比较 大 ， 在 物种 数量 和 
个 体 数 量 两 方面 ， 使 得 它们 在 散布 上 会 更 可 能 成 功 。 虽 然 表 面 的 南 关 道 海流 向 西 流 ， 但 是 这 些 
称 居 者 可 能 利用 了 比较 深 的 赤道 潜流 ， 它 在 相反 方向 流动 。 

在 大 陆架 动物 区 系 之 同 出 现 了 新 的 联系 ， 例 子 是 在 北冰洋 和 北 太 平 洋 之 间 天 约 350 万 年 前 
正 日 令 海 屿 的 课 没 之 后 发 生 的 联系 。 这 导致 准 水 物种 的 交流 ， 其 中 大 多 煞 125 个 物种 】 WK 
平 洋 往 北冰洋 流域 散布 〈 在 这 种 情况 下 ， 在 海流 流动 的 方向 上 ) ， 只 有 16 个 物种 在 相反 的 方向 
EREU, 

在 地 中 海 和 红海 之 间 的 苏伊士 运河 在 1869 年 完成 ， 提 供 了 两 个 海洋 动物 区 系 之 间 联 系 的 
一 个 新 近 得 多 的 例子 。 它 已 被 称 为 莱 塞 普 交 流 (Lessepsian exchange), UA thy WE iz Tal HE SR ABE 
国企 业 家 弗 迪 南 。 W- WA (Ferdinand de Lesseps) 命名 。 这 个 交流 是 非常 木 平衡 的 ， 因 
为 最 然 50 AARRE, 40 个 物种 的 软体 动物 和 20 个 物种 的 甲壳 动物 从 红海 拓 殖 到 了 地 中 
海 ， 但 是 向 逆向 旅行 的 物种 却 不 多 ， 这 提出 一 个 有 关 这 种 差异 的 原因 的 有 趣 问 题 *31]， 昌 然 
两 个 海 都 小 ， 并 且 几 乎 是 陆 封 的 ， 但 是 它们 的 动物 区 系 有 一 -个 重要 差别 。 地 中 海 的 动物 区 系 是 
派生 自 塞 冷 的 北冰洋 的 比较 有 跟 的 动物 区 系 ， 而 红海 的 动物 区 系 是 派生 自 印度 洋 的 丰富 的 热带 
动物 区 系 ， 丽 此 比较 好 地 得 合 于 括 殖 东 地 中 海 的 温 暧 的 防水 。 此 外 ， 生 活 在 红海 北端 的 物种 业 
已 栖息 在 浅 的 、 砂 质 或 洪 泥 的 和 异常 威 的 环境 。 因 此 ， 更 适合 于 在 浅 的 、 超 成 的 荫 泊 中 生存 ， 
为 了 到 达 地 中 海 它 们 不 得 不 通过 这 些 湖泊 。， 


陆架 海 的 纬度 格局 


随 着 人 们 从 热带 离开 ， 海 洋 生 物 表 现 出 多 样 性 普遍 减少 的 纬度 趋势 。 然 而 ， 那 大 多 是 由 于 
珊 现 礁 的 分 布 ， 在 浅海 中 珊 硝 礁 有 一 种 与 别处 不 平行 的 动物 区 系 多 样 性 。 他 们 的 分 布 集中 在 热 
带 〈 况 下 文 )， 因 而 严重 扭曲 基础 格局 。 此 外 ，Crame 的 新 近 工 作 吧 证 明 南 极 浊 和 班 南极 大 陆 
架 动 物 区 系 远 比 以 前 想 的 丰富 〈 和 古老 ) ， 现 在 必须 进一步 强调 这 种 糙 局 和 它 的 意义 。( 关 于 多 
样 性 的 纬度 格局 的 一 般 讨论 ， 见 第 43 一 45 页 。) 
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许多 海洋 生物 也 提供 称 为 两 极 分 布 ‘ 叉 吊 反 热带 分 布 或 埠 热 带 分 布 ) 现象 的 例子 。 这 个 术 
语 通常 描述 的 现象 是 有 亲缘 的 生物 见于 北半球 和 南半球 两 者 的 温带 或 极地 环境 ， 但 是 处 见于 中 
间 的 赤道 地 区 。 不 论 这 种 格局 的 陆 生 例子 可 能 是 什么 原因 ， 它 在 海洋 动物 区 系 中 的 出 现 促使 了 
特殊 的 海洋 机 制 的 提议 。 查 理 ， 达尔 文 提出 ， 在 冰川 时 代 索 道 的 水 变 冷 容许 这 些 属 通过 现在 再 
BRAGA EIEk. ATR + 怀特 (Brian White) 员 论证 了 早 新 生 民 比较 高 的 温度 使 
得 这 些 属 不 能 在 赤道 的 水 中 生活 ， 因 此 它们 现在 表现 在 这 个 带 两 侧 的 子 跟 分布。 这 党 到 攻 登 ， 
证 斯 (Gordon Howes) 在 他 的 鳞 鱼 科 鱼 类 的 生物 地 理学 的 有 用 分 析 [ 的 支持 。 可 是 另 一 种 解 
释 是 杰克 ， 布 里 格 斯 的 解释 站 ， 他 把 它 与 他 的 印度 洋 一 西 太平 洋 地 区 是 进化 起 源 中心 的 理论 
( 见 下 ) 联系 起 来 ， 并 且 提 出 两 极 的 属 在 赤道 地 区 因为 来 自在 那里 新 进化 了 的 属 的 竞争 变 得 急 
灭 。 或 许 最 简单 的 建议 是 ， 生 活 在 赤道 两 边 的 冷水 中 的 生物 有 能 力 通过 比较 大 的 深度 的 比较 冷 
的 水 在 它 底下 散布 。( 参 见 赤道 深 浊 原理 ， 见 第 308 一 309 FO, BRS Ee yh 
捕获 南极 鱼 亚 目 鱼 类 5 。 南 极 鱼 科 的 鱼 类 正常 情况 下 扁 限于 南半球 的 冷水 ， 而 这 个 孤独 的 事 
例 必 定 旅行 了 至 少 10000km (6200 RR), BATE 500 一 1000m (1600~5000 RO 的 深度 ， 
保持 在 它 正 常 音 沉 的 温度 范围 里 。 有 些 浮游 生物 物种 精确 表明 这 种 永久 分 布 格局 。 例 如 ， 毛 晤 
动物 Eukrohnia humata 是 惟一 在 商 于 69 的 纬 庶 的 举 近 表面 的 水 里 发 现 的 ， 而 在 那些 纬 床 之 
闻 ， 和 表面 水 是 比较 温 豚 的 ， 它 只 见于 大 约 1000m HIRE. 

在 他 的 这 个 论题 的 评述 中 ，Crame59 指 出 大 密 数 理论 作 了 两 个 假设 ;第 一 ， 这 些 格 局 起 源 
于 至 少 500 万 年 前 ， 并 且 可 能 是 与 冰川 时 代 的 气候 变化 有 关 的 ， 第 二 ， 作 为 散布 而 非 分 赫 的 结 
果 ， 两 个 新 分 离 的 类 元 达到 这 种 格局 ( 见 第 342 页 )。 海 洋 甲 党 类 有 良好 的 化 石 记录 ， 延 续 了 了 
Mit 2424500 万 年 ，Crame 集中 在 它们 的 分 布 上 ， 鉴 定 了 两 极 分 布 的 三 个 主要 时 期 。 第 一 个 
是 在 侏 软 纪 一 白 圣 纪 ， 并 且 似 乎 是 由 联合 古 陆 的 破裂 引起 的 分 苦 造 成 的 。 第 二 个 是 渐 新 志 一 中 
Mri; 这 可 能 是 由 那 时 的 温度 变 冷 引起 的 分 蔡 造 成 的 ， 变 冷 容 许 温 带 类 元 穿越 赤道 扩散 ， 当 温 
度 再 次 升 高 时 只 能 在 那里 变 得 绝 天 。 第 三 个 是 在 上 新 世 一 更 新 世尊 川 时 代 ， 它 和 巴拿马 地 峡 的 
封闭 一 起 造成 在 太平 洋 和 大 西洋 两 者 日 益 变 准 和 洛 赤 道 的 辆 散 带 上 涌 ， 使 得 温带 种 类 从 一 个 半 
妹 散 布 到 另 一 个 半球 。 随 着 我 们 对 陆地 和 海洋 两 者 的 过 去 气候 变化 格局 的 了 解 腕 渐 增加 ， 是 可 
能 深入 了 解 两 极 分 布 问题 的 。 


tt ROR 


因为 许多 理由 ， 珊 瑚 提供 海洋 生物 地 理学 的 迷人 的 和 独特 的 方面 。 它 们 是 地 球 上 最 复杂 和 
多 样 的 环境 之 一 ， 它 们 在 性 质 上 是 可 明确 界定 的 ， 分 布 的 限制 可 由 它们 的 生物 学 基本 方面 简单 
地 解释 。 在 分 类 学 和 环境 方面 比 海洋 别处 简单 时 ， 它 们 因此 为 海洋 格局 能 够 解释 的 程度 提供 一 
个 良好 例子 。 另 一 方面 ， 它 们 的 多 样 性 格局 的 阐释 提出 根本 的 问题 。 最 后 ， 因 为 它们 在 化 右 记 
录 中 是 容易 识别 的 ， 历 史 生物 地 理学 能 对 我 们 了 解 髓 于 的 分 布 格局 比 对 海洋 生物 地 理学 的 大 多 
数 其 他 方面 贡献 多 。 两 本 新 近 的 书 ， 六 大 利 亚 海洋 生物 学 家 查 利 ， 洁 隆 (Charlie Veron》 的 一 
本 5z] ， 和 美国 人 查尔斯 * 伯 克 兰 《Charles Birkland》 编 写 的 另 一 本 ， 论 述 了 珊瑚 的 生物 学 
和 历史 〈 县 然 弗 隆 的 珊瑚 进化 的 理论 是 有 争论 的 ce] )。 

珊瑚 礁 提供 一 个 复杂 的 、 三 维 的 环境 ， 那 是 其 他 海洋 生物 的 巨大 多 样 性 之 家 [中 。 它 们 组 
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成 已 知 地 球 上 每 平方 洲 类 椎 动物 物种 的 最 大 名 样 性 。 运 今 已 经 描述 珊瑚 礁 居 住 的 生物 35 000~ 
60000 个 不 同 物 种 ， 并 且 这 大 概 仅 是 总 数量 的 一 部 分 一 一 在 1950 一 1994 年 间 ， 从 印度 洋 中 科 
科斯 CER) FEM (Cocos (Keeling) Islands) SBMA, KASH. REBAR 
种 数 变 成 了 原来 的 348. EUR EINE SE 1%. PREM CM eH 25%, Æ 
少 包 括 4000 个 鱼 类 物种 ， 几 乎 海洋 鱼 类 物种 总 数 的 1/3. 

形成 确 的 珊瑚 的 类 型 称 为 两 型 珊瑚 ， 它 和 拉 是 动物 一 植物 共生 的 壮观 的 例子 ， 动 物 是 叫 柏 珊 
瑚 虫 的 群体 生物 ， 其 中 个 体 或 者 个 员 类 似 于 细小 的 海 蓉 并 以 浮游 动物 为 食 。 确 起 因 于 这 些 珊 瑚 
虫 分 说 一 种 基础 的 碳酸 钙 骨 骼 的 活动 ， 各 别 的 水 蝙 体 附着 于 背 骼 ， 并 且 与 它 的 邻居 的 肯 骼 是 连 
Seb), HME TRA HRM, WARM, CEREK HARA. | 

珊 戎 的 生物 学 把 它们 的 分 布 限制 在 养分 水 平 、 温 度 和 光 的 特殊 环境 里 。 由 于 它们 的 区 域 养 
分 水 平 如 此 低 ， 以 致 来 自 自由 生活 的 绿 药 或 泽 游 植物 的 初级 生产 力 太 少 , 不 足以 为 一 个 密 样 生 
态 系 统 提供 基础 。 珊 瑞 可 以 在 这 样 的 环境 里 繁盛 ， 因 为 它们 的 虫 黄 藻 生活 在 水 忽 体 内 ， 那 里 养 
分 水 平 是 高 的 。 在 其 他 两 个 因子 中 , 温度 比 光 重 要 ， 如 辣 有 的 开 瑚 能 够 在 比较 深 的 水 里 生长 ， 
那里 海面 最 低温 度 至 少 18 人 CC ， 最 高 温度 30 一 34 亿 维持 长 久 时 期 (图 12. 10)。 结 果 相 对 字样 的 
现 瑚 礁 集 群 见于 远 到 大 约 北 纬 和 南 纬 的 30°, AREA BASAL 35°, FER RIL 32 和 在 
ASKI 32”， 但 是 大 字数 是 见于 温度 绝 不 下 降 到 20 作 以 下 的 纬度 带 以 内 。 两 型 璃 瑚 也 不 能 
在 显 着 沉积 的 地 方 党 盛 ， 雪 为 这 阻碍 对 它们 的 光合 作用 的 藻类 生死 收 关 的 光 。 
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许多 珊瑚 礁 生 物 有 浮游 的 幼体 、 并 且 一 般 认 为 ， 如 果 有 合理 的 寿命 和 流速 ， 这 些 幼 体会 容 
易 地 散布 过 好 几 百 千 米 的 距离 。 然 而， 一 组 美国 海洋 生态 学 家 的 一 篇 新 近 的 论文 [C] 提 出 我 们 
可 能 需要 重新 考虑 这 些 假设 。 他 们 使 用 分 子 技 术 ， 检 查 了 采 自 印度 尼 西 亚 群 岛 的 11 个 珊瑚 碳 
系统 的 锚 龙 虾 属 《Haptosquilia) 一 种 龙虾 药 种 群 遗 传 结构 ， 在 那里 爪哇 海 和 弗 洛 勒 斯 海 位 于 
加 里 问 丹 和 苏 拉 威 西 的 北面 群岛 和 苏门答腊 、 爪 哇 和 比较 小 的 岛屿 向 东 一 线 的 南面 群岛 之 闻 
(图 9.10)。 龙 是 的 溯 游 幼体 生活 4 一 6 周 ， 并 且 因 为 海流 在 这 个 地 区 是 强 有 力 的 ， 所 以 假定 本 
它们 是 能 容易 地 散布 至 少 600 km。 然 而 ， 令 人 人 惊奇 的 是 ， 这 些 研 究 表明 ， 在 爪哇 一 弗 沙 勤 其 
海 以 南 的 龙虾 种 群 和 位 于 以 北 的 龙虾 种 群 之 间 的 明显 的 遗传 中 断 ， 

在 全 球 范围 ， 珊 瑞 的 生物 地 理学 表现 出 十 分 有 趣 的 格局 (图 12.1), BIR RE Hert ees 
度 两 者 变化 ， 这 由 美国 海洋 生物 学 家 古 斯 塔 夫 ，。 佩 莱 (Gustaf Paylay)t 外 论述。 最 显著 的 特征 之 
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—f, AEP. FRR SS. SA TAA, —TPESZR eR, 
因为 寒冷 的 、 养 分 丰富 的 水 沿 着 大 洋 的 东 缘 上 涌 (图 12.3 和 图 12. 4) ， 在 那些 地 区 妨碍 珊瑚 的 生 
长 。 此 外 ， 温 暖 的 赤道 海流 大 部 分 是 同 西 的 ; 当 它 们 到 达 大 陆 的 边缘 ， 它 们 分 别 咎 南 和 北 ， 将 温 
暖 的 水 带 到 高 纬度 。 男 一 个 有 帮助 的 因子 是 ， 大 多 数 珊 瑚 礁 所 在 的 大 陆架 ， 沿 着 非洲 和 美洲 的 西 
缘 比 沿 着 亚洲 的 东 缘 和 加 勒 比 海 狭 罕 得 多 。 然 而 不 是 所 有 的 珊瑚 礁 生 长 在 大 陆架 上 ;， 有 的 围绕 
火山 岛 的 边缘 生长 。 因 为 这 些 在 太平 洋 的 比较 古老 的 西部 最 普遍 ， 所 以 这 对 那个 地 区 的 比较 大 
的 珊瑚 礁 面 积 提 供 另 一 个 增 量 。 作 为 所 有 这 些 因 子 的 结果 ， 珊瑚礁 的 面积 的 85% 位 于 印度 洋 
一 太平 洋 ， 而 15 为 在 大 西洋 。 相 似 地 ， 东 太平 洋 的 珊瑚 礁 只 有 几米 厚 ， 而 印度 洋 和 西 太平 洋 
( 布 里 格 斯 的 印度 洋 一 西 太平 洋 或 者 IWP 区 ， 图 12. 1la) 的 那些 厚 达 1km 以 上 。 
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图 12.11 结合 在 (a) 印度 洋 一 西 太平 洋 区 和 (b) 东 太 平 洋 、 西 大 西洋 和 东 大 西洋 区 的 所 有 的 性 的 分 布 
区 ， 相 对 于 赤道 和 热带 的 珊瑚 的 属 的 多 样 性 的 等 值 线 。 等 值 线 表示 那些 区 作为 整体 的 最 大 的 属 多 样 性 ， 在 
那些 区 的 还 远 的 或 小 的 区 域 可 能 有 比较 低 的 多 样 性 。( 依 Veroni) 
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一 个 不 同 的 因子 引起 珊瑚 礁 沿 着 南美 洲 的 热带 北部 海岸 线 的 分 布 间 断 。 赤 道 大 西 洗 的 西风 
带 给 位 于 热带 南美 洲 的 低洼 河 系 带 来 大 雨 ， 它 们 通过 大 河流 回 海里 〈( 见 上 文 ， 第 315 页 ); 海 
水 被 这 些 淡 水 稀释 ， 巨 量 沉积 物 排 放 到 海底 ， 使 得 这 个 海岸 区 域 不 利于 珊瑚 生长 。 这 个 现象 的 
影响 新 近 因 亚 马 孙 河流 域 的 森林 滥 伐 而 加 重 了 ， 这 已 造成 大 河 的 水 甚至 带 有 更 多 沉积 物 ， 并且 
有 深度 增加 的 养分 ， 而 中 美洲 的 森林 火灾 新 近 对 加 勒 比 海 的 毗邻 部 分 的 珊瑚 有 相似 影响 。 

那么 ， 大 部 分 珊瑚 见于 IW 区 。 在 这 个 区 域 之 内 ， 存 在 分 明 的 属 水 平 多 样 性 的 纬度 梯度 
(图 12. 11a)。 然 而 ， 要 区 分 在 这 方面 温度 和 珊瑚 礁 面 积 的 作用 是 困难 的 ， 因 为 两 者 都 在 印度 
尼 西 亚 的 岛屿 丰富 的 赤道 区 域 最 大 ， 并 且 在 该 区 域 南北 都 下 降 。 

更 为 有 趣 的 是 它们 的 多 样 性 上 相似 的 经 度 多 样 性 ， 它 随 着 从 印度 尼 西 亚 癌 东 或 者 同 西 移动 
而 减少 (图 12. 11a)。 这 不 仅 在 它们 的 物种 的 多 样 性 格局 上 ， 而 且 在 许多 其 他 珊 期 礁 生 物 比如 
鱼 类 (图 12.2) 和 软体 动物 [5 平行 。 杰 克 “， 布 里 格 斯 提出 ， 要 是 自 晚 中 新 世 以 来 这 个 区 
都 是 新 物种 的 起 源 中 心 ， 往 往 通 过 同 域 物 种 形成 ， 然 后 逐 交 区 布 出 去 的 医 ， 那 融 解 释 T 这 种 格 
局 。 看 来 所 涉及 的 属 的 年 代 从 IWP 中 心 向 它 的 周边 减少 ， 这 个 事实 也 支持 这 种 “离心 的 物种 
形成 ”的 建议 。 
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图 12.12 鱼 类 物种 丰富 度 的 经 向 梯度 。 柱 代表 经 度 每 10 宽 出 现 的 (来 自 799 个 物种 的 样本 的 ) 鱼 类 总 数 。 
注意 在 包括 有 许多 班 瑚 礁 的 西 印 度 群 岛 和 加 勒 比 海 的 纬度 * 多 样 性 怎样 增加 。[ 依 McAl ister et al, 5 ) 


然而 ， 加 拿 大 海洋 动物 学 家 弗朗西斯 科 ， RE BAe + 温 特 博 帆 (Francesco Santini 
& Richard Winterbottom)'"“! 得 到 十 分 不 同 的 结论 。 他 们 使 用 了 俭 约 分 析 ， 根 据 属 于 珊瑚 礁 鱼 
类 、 珊 瑚 和 软体 动物 的 10 个 世系 的 17 个 属 的 分 布 的 分 支 分 析 ， 并 且 然 后 将 这 些 转 换 成 类 元 一 
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* 原文 如 此 。 西 印度 群岛 歧 为 东 印 度 群 岛 ‘印度 中 西亚 车 岛 ) 之 误 ; 纬度 为 经 度 之 误 一 一 译注 ， 
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区 域 分 支 图 { 见 第 347), ARR, ASR ES. RKP KS AS 
实 ， 并 且 只 是 后 来 在 印度 尼 西 亚 地 区 辐 合 了 ， 或 者 通过 生 牺 散布 ， 或 者 通过 板块 构造 和 运动。 该 
地 区 的 煞 样 性 也 受到 它 的 地 质 历 史 的 促进 ， 以 火山 活动 和 海平 面 变化 《〈 那 会 导致 每 次 海平 面 上 
升 时 比较 大 的 岛屿 的 破碎 化 》 为 新 的 特有 类 元 的 出 现 提供 许多 机 会 。 

已 经 提出 其 他 许多 建议 ， 比 如 Jokiel 和 Martinelli HEM, WETTER SO MBA 
动物 区 菜 命 运 的 数学 模型 ， 放 在 与 今天 在 太平 洋 见 到 的 格局 相似 的 表面 流 格 局 中 。 这 个 模型 最 
终 产 生 一 种 多 样 性 格局 ， 非 常 相 似 于 我 们 今天 看 到 的 ， 在 赤道 的 纬度 上 向 大 洋 的 西 侧 严重 地 倾 
$f. Ormond 和 Roberts 通过 在 可 利用 的 珊瑚 礁 面 积 的 格局 土 因子 化 ， 补 充 了 这 种 方法 ， 并 
且 评 论说 ， 结 果 表 明 单 是 这 两 个 因子 可 以 说 明 物种 丰 定 度 的 经 向 变异 的 90 名 。( 这 个 简单 的 格 
局 产生 了 如 此 许多 不 同 的 解释 ， 是 有 趣 的 和 有 教 益 的 1) 

珊 融 生物 地 理学 的 另 一 个 方面 ， 是 IWP、 西 大 西洋 和 东 大 西洋 的 珊瑚 动物 区 系 之 间 的 关 
系 的 格局 (图 12. 11) 。 虽 然 东 太平 洋 的 沿岸 海 生 类 群 的 大 部 分 是 高 度 多 样 性 的 ， 在 物种 水 平 
是 该 地 区 特有 的 ， 并 且 与 巴拿马 地 峡 的 东边 的 生物 区 系 是 密切 有 关 的 ， 但 是 亚 瑚 礁 生物 区 系 表 
明 一 种 十 分 不 同 的 格局 。 它 不 如 TWP 的 珊瑚 礁 生 物 区 系 儿 样 得 儿 ， 但 是 与 它 密 切 有 关 一 一 东 
太平 洋 珊 瑚 的 全 部 属 和 超过 90% 的 物种 是 与 IWP 共同 的 。 在 珊瑚 上 的 这 种 美 系 格局 ， 是 东 太 
平 洋 的 许多 珊瑚 类 元 在 巴拿马 地 峡 封闭 以 后 丧失 、 继 之 以 珊瑚 的 一 些 类 元 从 IWP 散布 到 东 太 
平 洋 的 结果 。 

东 太 平 洋 、 西 大 西洋 和 东 大 西洋 的 珊瑚 动物 区 系 和 它们 的 相互 关系 ， 受 到 大 陆 移 动 的 巨大 
影响 ， 大 陆 移动 在 新 生 代 封闭 了 非洲 和 欧洲 之 间 的 水 道 图 9. 9) 。 在 晚 渐 新 世 ， 大 约 2500 万 
年 曾 ， 非 沙 没 有 与 欧洲 相遇 ， 并 且 南 美洲 仍然 与 北美 洲 分 和 并， 因此 热带 的 水 从 印度 洋 的 西端 延 
伸 到 家 太平 洋 。 结 里， 南 、 北 美洲 之 间 的 原 加 德比 海 间隙 的 珊瑚 动物 区 系 有 25 个 属 与 地 中 海 
水 道 的 共同 ; 4 个 属 是 原 加 勤 比 海 特有 的 ， 和 而 9 个 是 地 中 海 特有 的 。 但 是 大 约 1 200 万 年 前 地 
中 海水 道 封闭 ， 接 着 大 约 300 万 年 前 巴拿马 地 峡 形 成 ， 引 起 这 整 片 热 带 水 环境 的 重大 变化 ， 以 
及 东 太 平 洋 从 加 勒 比 海 动 物 区 系 的 分 离 。 许 多 属 在 西 大 西洋 恋 得 绝 灭 ， 但 是 这 些 属 的 大 部 分 仍 
RE IWP 区 发 现 。 在 现在 分 隔 的 区 域 的 每 一 个 里 也 都 有 了 新 类 元 的 进化 ， 进 一 步 减少 它们 的 
瑞 瑚 动物 区 系 的 相似 性 。IWP 区 的 和 西 大 西洋 的 表 瑚 现在 大 相 不 同 ; 它们 的 合计 总 数 为 107 
个 属 ， 只 有 8 个 见于 双方 ， 并 且 它 们 没有 任何 虫 黄 藻 物 种 共同 。 相 似 地 ， 东 太平 洋 的 属 只 有 三 
分 之 一 与 在 巴拿马 地 峡 田 一 边 的 加 勒 比 海区 共有 ， 而 物种 没有 一 个 共有 。 东 大 西洋 的 瑚 瑚 动物 
KADER PKS BHARSS, BARE 85 六 左右 的 珊瑚 属 ， 但 是 长 距离 散布 已 
导致 与 加勒比 海区 交流 一 些 类 元 。 


摘 要 


l 海洋 生物 生存 的 物理 条 件 与 酷 生 生物 的 物理 条 性 有 深刻 的 不 同 。 所 有 的 海洋 是 连 在 一 
起 的 ， 明 显 的 阻 限 丰 多， 并且 温 度 、 光 照 强度 和 养分 可 利用 性 不 同 的 带 的 熏 直 划分 是 宜 端 重要 
的 。 牌 过， 海洋 生物 地 理学 与 陆地 生物 地 理学 是 基本 上 丰 似 的 ， 这 正在 清末 起来， 虽然 单 位 之 
闻 的 界限 是 较为 渐进 的 ， 并 且 它 们 的 仁 置 是 不 国定 的 。 
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2, 主要 的 再 分 是 在 深海 异 和 滥 海 界 之 间 。 

3, 在 深海 界 中 ， 表 面 的 水 是 分 或 生物 群落 和 省 的 ， 它 们 在 生态 学 上 不 同 。 这 此 之 间 最 得 
要 的 不 同 记 到 津 游 植 物 生 产 上 是 和 有 季节 性 “水 华 ?， 人 和 什么 寻 候 有 。 | 

4. WRR RAAE E b, ARERR, RBA 
因 和 它们 显示 的 生物 地 理学 格局 。 

5. 洋 中 卷 的 水 热 喷 口 的 动物 区 系 是 独特 的 ， 因 为 它们 是 以 锣 菌 为 基础 的 ， 细 菌 从 自 地 球 
的 内 部 置 出 的 炽热 岩石 中 含有 的 化 合 物 吸取 能 踢 。 生 物 在 这 和 些 梓 此 让 远 陋 离 的 喷 宫 之 问 米 布 ， 
提出 有 趣 的 生物 地 理学 问题 。 

6. 庶 海 站 的 单位 比 深海 界 的 单 住 要 小 得 和 多， 因为 它们 取决 于 局 部 的 陆地 、 河 流 、 海 庆 、 
渣 汶 和 海洋 流 的 表征 。 沙 羡 天 陆 这 乡 有 一 些 地 方 ， 在 那里 相 都 的 区 域 之 阔 看 来 似乎 有 动物 区 系 
Pe, CARH RRPAF RUHR RARSOARARE, CARER HWS AH 
RAAKEUWOH, ASSAD. 

7 ATRIA RS AO RAO S AH TOR, ERRAI 
有 比较 新 近 的 起 源 ， 
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BIR Meads: 1 分 子 和 同位 素 生物 地 理学 


生物 地 理学 涉及 生物 类 群 的 分 布 格局 。 这 有 两 个 不 同 的 方面 ， 单独 一 个 类 元 的 分 布 区 域 和 
这 个 类 元 与 其 他 有 关 的 类 元 做 比较 而 是 现 的 格局 。 在 每 种 情况 下 ， 必 不 可 少 的 是 不 仅 每 个 类 元 
基 适 当 界 定 的 ， 而 且 每 个 类 元 之 间 的 关系 是 适当 确定 的 。 如 果 我 们 能 有 把 握 地 追踪 类 元 的 进化 
发 展 ， 那 么 我 们 发 展 关 于 造成 分 布 格局 上 差异 的 因子 (包括 生物 地 理学 因子 ) 的 假说 ， 就 能 信 
心 比 较 足 。 因 此 ， 为 了 指示 它们 的 进化 关系 ， 我 们 不 得 不通 过 比较 我 们 正在 研究 的 不 同 生物 的 
表征 开始 。 这 两 章 有 关 阐 释 过 去 ， 前 一 章 涉及 可 以 用 来 评估 分 类 学 关系 药性 状 ， 面 后 一 章 第 
14 章 涉 及 能 在 这 种 评估 中 使 用 的 方法 。 

直到 相当 晚近 ， 我 们 用 来 确定 进化 关系 的 性 状 依 然 是 形态 学 的 ， 并 且 在 涉及 化 石 的 地 方 ， 这 是 
可 以 得 到 的 仅 衣 信息。 那些 信息 有 些 在 分 类 学 上 是 训 无 价值 的 ， 比 如 那些 随 年 龄 和 食物 供应 相应 变 
化 的 和 不 在 遗传 控制 之 下 的 大 小 和 形状 的 度量 。 有 时 两 个 生物 可 以 表现 相似 的 表征 ， 但 是 彼此 无 
KX, Wi, SH. GRAMM SEER RIN. ARE eee 
ARBRE, Wines “eR” (Thylacosnilus) 和 有 胎盘 类 便 齿 虎 (Smilodon 具有 非常 相 
似 的 头 肯 ， 但 是 它们 的 肯 骼 有 许多 其 他 细节 暴露 它 们 属于 十 分 不 同 的 哺乳 动物 的 世系 。 六 此 ， 分 类 
学 家 们 小 心地 避 开 这 样 的 陷阱 ， 力 图 通过 使 用 息 可 能 多 的 不 同 表征 集合 去 推断 可 靠 的 关系 。 

晚近 ， 可 以 利用 前 技术 使 我 们 能 够 避免 与 形态 学 特征 相连 的 所 有 这 些 困 难 了 。 动 物 和 植物 
的 全 部 复杂 构造 都 按照 包含 在 有 机 体 的 细胞 中 的 指令 集合 发 育 。 这 些 指令 是 一 种 密码 形式 的 。 
通过 直接 解 读 这 种 密码 ， 分 类 学 家 们 能 够 消除 许多 问题 ， 它 们 走 因 于 不 同 物 种 中 出 现 相 似 构 
造 ， 或 者 环境 因子 引起 有 机体 的 大 小 和 形式 的 变异 。 





生物 的 分 子 


活 的 有 机 体 的 一 个 独特 的 特征 是 它 复制 自 己 、 制 造 它 自己 的 复杂 构造 的 几乎 精确 的 备份 的 
能 力 。 它 之 所 以 能 够 司 到 这 个 ， 是 因 汶 它 具有 冲 做 脱氧 核 糖 核酸 或 DNA 的 复杂 分 子 ， 它 由 两 
AR bre ee EA CA 13, 1a7， 形 成 一 个 双 螺 旋 。 每 一 股 链 由 一 串 叫 散 校 背 酸 的 分 子 
组 成 ， 而 且 这 些 核 背 酸 因 碱 基 的 不 同 正 好 有 ARN, REIS «CAD, RUE CC), 
AS (G) 和 胞 腺 啼 喧 (T)。 一 股 核 苷 酸 链 与 双 螺 旋 中 相伴 的 另 一 股 链 的 核 若 酸 相连 ， 但 是 
只 有 入 和 本 或 者 CC 和 GG 配对 {图 13.1b)， 

DNA 见于 组 成 动物 和 植物 身体 的 细胞 的 核 中 ， 而 它 在 核 内 见于 染色 体 的 线 状 构造 中 。 一 
个 人 类 细胞 的 核 中 有 46 条 染色 体 ， 它 们 总 共 提 供 大 约 10 万 个 基因 。 这 些 基 因 或 个 别 地 或 集合 
地 必用 ， 决 定 有 机 体 的 构造 和 新 中 代 谢 ， 以 及 它们 的 表征 从 一 代 到 下 一 代 的 遗传 ，DNA 也 见 
于 细胞 的 其 他 部 分 ， 例 如 《负责 呼吸 控制 的 ) 线粒体 中 和 植物 细胞 《主要 的 光合 作用 过 程 发 生 
在 这 里 的 叶绿体 中 。 然 而 ， 包 含 在 这 些 细胞 器 里 的 DNA 不 涉及 细胞 生殖 。 包 含 它们 的 细胞 
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质 是 完全 从 母 本 一 边 衡 生 的 ， 因 为 雄性 配子 (精子 或 花粉 核 ) 缺乏 细胞 质 组 分 。 





图 13.1 DNA, RNA 和 和 蛋白质 的 形成 。 [a) DNA 由 一 个 双 螺 旋 上 相互 缠绕 的 两 股 DNA 
HAR; (b) 两 股 链 通过 它们 的 核 音 酸 相 互 连 通 ， 它 们 成 对 结合 在 一 起 : A (IRI) 和 
T (RRE) 或 者 C (WERE) 和 G (BAR); (c) 在 细胞 分 裂 时 ， 两 股 链 分 开 ， 并 且 
各 进入 一 个 新 细胞 ， 它 们 在 新 细胞 中 建造 与 老 的 相同 的 新 伙伴 ; (d) 在 制造 蛋 和 白质 时 ， 
一 条 DNA 链 首 先 建造 一 条 RNA 链 ， 其 中 U (ROE) RETT (PAIRE), ig RNA 
ASH RACAL mRNA， 并 且 从 细胞 核 移 到 细胞 质 的 核糖 体 中 ， 在 那里 产生 焉 和 白质。 


当 一 个 细胞 发 生 分 裂 ， 每 一 股 DNA 链 与 另 一 股 DNA 链 分 离 ， 而 产生 的 子 细胞 各 接受 这 
两 股 链 的 一 股 。 然 后 在 每 个 新 的 细胞 里 DNA 链 形成 一 股 新 的 相伴 链 ， 但 是 因为 独特 的 A 和 
T、G 和 的 配对 系统 ， 在 细胞 分 裂 发 生前 ， 新 的 相伴 的 每 一 股 都 是 原来 相伴 的 另 一 股 的 相同 
的 精确 复 份 (图 13. 1c) 。 新 的 细胞 是 否 保 持 亲 本 细胞 的 性 质 ， 这 种 复制 的 精确 性 是 根本 的 ， 
而 且 在 有 性 生殖 的 过 程 中 特别 重要 。 

然而 ， 在 新 的 伙伴 产生 之 前 ， 那 股 DNA 链 可 以 用 于 产生 和 蛋白质， 而 香 日 质 是 以 酶 的 形式 
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负责 控制 所 有 细胞 的 新 陈 代谢 过 程 。 为 了 执行 这 个 任务 ， 那 股 DNA 链 首 先 被 用 做 模板 以 创造 
新 的 分 子 ， 它 与 原来 相伴 的 另 一 股 DNA 链 十 分 相似 ， 但 是 有 一 个 非常 重要 的 差别 : 它 的 核 苷 
EARE CU), TRE CT), SrA RNA， 自 壬 与 亲本 DNA 分 离 ， 并 
且 从 细胞 核 出 来 进入 周 团 的 细胞 质 。 这 种 可 动 形式 的 RNA Oe “Af RNA” (mRNA) (图 
13. 14) 。 在 细胞 质 内 ，mRNA 进入 一 种 叫做 核 精 体 的 构造 ， 在 那里 制造 蛋白 质 。 

蛋 百 质 是 由 叫做 氨基 酸 的 单位 组 成 的 大 分 子 。 有 大 约 20 种 普通 氨基 酸 ， 并 且 在 蛋白 质 链 
上 的 氨基 酸 的 精确 序列 控制 蛋白 质 的 性 质 。 这 种 排列 和 序列 是 由 RNA 链 上 的 核 昔 酸 序列 决定 
的 。 有 些 蛋 白质 是 结构 蛋白 ， 尤 其 在 动物 中 一 一 例如 ， 肌 肉 组 织 是 由 一 种 叫做 肌 球 蛋白 的 蛋白 
质 组 成 的 。 但 是 蛋白 质 最 重要 的 功能 是 在 它们 作为 催化 剂 或 者 酶 的 活性 ， 它 们 以 此 调节 种 控制 
所 有 细 施 过 程 。 因 此 ，DNA 密码 的 表达 是 最 终 通过 酶 的 活动 实现 的 。 

人 类 DNA 的 总 长 包含 大 约 3x 10 个 核 昔 酸 。 直 白质 往往 含有 大 约 100~300 个 氨基 酸 ， 但 
AR RES AIL. FERS RHE, DNA 或 RNA 的 复制 过 程 或 者 从 RNA 生产 蛋白 质 的 过 程 
不 会 发 生 铺 误 。 然 而 ， 错 误 不 时 她 发生 将 是 不 可 避免 的 。 这 些 错误 或 者 突变 ， 可 能 是 致死 的 。 伍 
如 果 它 们 不 是 足够 严重 到 造成 细胞 死亡 ， 那 么 变化 将 可 能 被 保留 在 这 些 大 分 子 的 结构 里 。 因 此 ， 
一 个 单独 的 有 机 体 的 DNA 的 组 成 是 真 正 独特 的 ， 取 决 于 从 它 的 亲本 接受 的 分 子 构造 ， 以 及 在 此 
过 程 中 发 生 的 任何 变化 。 然而， 两 个 个 体 的 关系 越 密切 ， 它 们 的 DNA 外 形 可 能 就 越 相似。 

因此 ， 当 分 类 学 家 想 研究 或 者 在 一 个 物种 之 内 、 或 者 在 物种 之 间 欧 有机体 之 间 的 关系 时 ， 
DNA 外 形 是 信息 的 理想 来 源 ， 那 不 会 被 构造 的 吾 面 类 似 - 一 -比如 乌 类 和 蝙 蝙 的 起 所 混 消 。 在 
列表 表示 类 元 之 间 的 进化 关系 (种 系 发 生 ) 时 ， 分 类 学 家 意图 党 清 遗 传 关系 ， 所 以 最 好 的 途径 
是 直 奔 基因 去 要 信息 。 现 在 可 以 利用 直接 研究 活 的 生物 的 DNA 序列 的 技术 ， 因 此 可 以 使 用 这 
样 的 分 子 方 法 阐明 关系 。 这 些 方法 应 用 于 化 石材 料 会 受到 化 右 化 过 程 中 的 损坏 和 DNA 的 最 后 
设 失 的 限制 , 但 是 我 们 可 以 检查 现存 有 机 体 的 DNA， 并 且 评 定 它 们 的 相似 性 和 差异 。 
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5 DNA 测序 被 用 在 种 系 发 生 和 构建 时 ， 结 果 往 往 是 出 乎 意料 的 。 例 如 ， 鲸 目 COR. RA 
MER) 的 情况 ， 常 规 的 以 化 石材 料 的 形态 学 特征 为 基础 的 种 系 发 生 ， 把 这 个 很 特殊 的 水 生 晴 乳 
BOAR ARAM, (AAT ARS (CIES. OR. BR. BRAS). CIRAS 
在 大 约 5 500 FF AF BG 29 Rr CHE DA Ik Se FL, a eR BAR TE. PRT. ERS AA AD 
DNA AFHI TARA. RENNIE RAIA CHR Rg) 
ERAH. ME DNA PISS ERT, RRR CE RRR SA", tet 
行 分 子 分 析 时 ， 鲸 类 不 是 惟一 揭示 意外 关系 的 生物 类 群 。 对 鸟 类 的 相似 的 工作 表明 、 西 半球 的 
韶 与 芍 比 它们 与 东 半球 的 蔓 关 系 更 为 密切 中。 取 食 尸 体 腐肉 已 导致 形态 特征 的 趋同 ， 而 这 种 趋 
同 在 寻求 进化 关系 时 在 表面 上 是 容易 使 人 误解 的 。 

很 少 为 种 系 发 生 的 目的 进行 完全 的 DNA 序列 分 析 ， 既 因为 工作 量 很 大 和 因此 需要 的 大 量 
时 间 ， 世 因为 所 含 的 信息 大 部 分 是 所 检验 的 生物 全 部 共同 的 ， 对 判别 的 目的 价值 不 大 。 一 个 典 
型 的 博 乳 动物 基因 组 〈 它 的 全 部 可 遗传 物质 的 总 和 ) 含有 大 约 30 亿 个 核 苷 酸 对 ， 因 此 完整 的 
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4y 014) WAFER WY EA, FP RR AEE Se UE, GE PE DNA 序列 的 为 
特定 的 基因 【遗传 标记 愧 ) SINR EWR. FRA APU Ee ee ere, 
一 次 存在 要 使 用 的 位 置 选择 将 影响 分 析 结 果 的 危险 ， 但 是 如 果 包 括 尽 可 能 多 的 位 置 ， 那 么 将 提 
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图 13.2 根据 RNA SPAWAR — RIEA RREA, E RR 
WEEE) 表明 生物 的 主要 多 样 性 是 微生物 的 ， 并 且 它 分 成 3 个 主 刘 类 群 ， 即 古 
Hee. AFRO, SWERE, AHEM, RUFA 
类 群 的 暴 后 者 。( 自 Pace) 
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如 同 我 们 看 到 的 那样 ，DNA 是 包含 在 细胞 的 核 中 ， 在 细胞 核 中 它 形 成 染色 体 的 主要 成 分 ， 
但 是 它 不 艰 于 这 个 位 置 。DNA 世 出 现在 某 些 细 胞 器 中 ， 如 线粒体 和 植物 的 叶绿体 。 这 些 细 胞 
器 含有 DNA 的 事实 ， 证 明 它 们 原来 是 独立 的 生物 ， 它 们 在 细胞 内 居住 ， 并 且 发 展 了 与 它们 的 
寄主 的 一 种 共生 联合 。 在 这 些 构造 中 存在 核酸 ， 提 供 了 分 子 信息 的 一 个 来 源 ， 这 些 信 息 不 同 于 
主要 天 组 ， 并 且 也 是 以 无 性 繁殖 的 方式 从 母系 来 源 遗 传 的 。 因 此 在 新 的 每 一 代 开 始 时 ， 它 是 不 
受制 于 重组 过 程 的 【在 重组 时 一 些 造 传 物质 是 在 父 本 和 母 本 染色 体 之 间 交 换 的 ) ， 并 且 因 此 是 
RB TEN. ABA DNA (mtDNA) 在 死 的 组 织 中 也 比 核 内 DNA 保存 得 好 ， 因 此 在 分 析 来 
自 博物 馆 收藏 的 固定 的 和 千 的 标本 上 ， 它 已 被 证 明 比 较 有 用 。 因 示 mtDNA 的 研究 在 种 系 发 生 
研究 上 变 得 日 益 重要 。 

但 是 DNA 不 是 能 够 用 在 辣 明 有 机 体 之 间 关 系 的 分 子 信息 的 仅 有 来 源 。RNA 也 是 由 碱 基 
序列 组 成 ， 但 是 它 是 单 链 的 。 许 多 原始 的 生物 ， 比 如 细菌， 只 有 RNA， 并 是 在 原始 的 类 群 中 
我 们 必须 到 这 种 分 子 去 寻找 有 关 进 化 关系 的 信息 。 在 图 13. 2 中 表明 的 微生物 之 间 的 关系 是 以 
核糖 体 RNA 的 分 析 和 比较 为 基础 的 9] .核酸 包含 把 气 基 酸 汇 集 进 蛋白 质 所 项 的 密码 ,于 是 
在 遗传 分 析 和 种 系 发 生 重建 中 也 能 够 使 用 细胞 的 焉 白质 .事实 上 ,使 用 电泳 技术 (在 
电泳 时 蛋白 质 在 电流 的 影响 下 引起 不 同 速率 的 迁移 ) 的 酶 研究 , 自 20 世 纪 60 年 代 就 已 经 应 
用 于 遗传 研究 .与 核酸 的 分 析 比 较 , 这 项 技术 有 操作 很 简单 的 好 处 .将 所 研究 的 组 织 解 
前 出 来 、 搅 拌 均匀 、 离 心 除 去 固 栖 物质 ， 而 留 下 的 液体 接受 电泳 ， 即 一 种 应 用 电流 的 层 析 ， 然 
后 特殊 的 染色 可 以 用 来 检 出 研究 的 蛋白 填 ( 酶 ) ,因此 不 需要 竟 力 的 蛋白 质 提 二 ,人 蛋白质 
迁移 的 速率 取决 于 一 系列 因子 ， 包 括 氨 基 酸 的 排列 和 它 的 折 委 方式 ， 因 为 这 些 影响 电荷 在 分 子 
上 的 平衡 . 酶 的 迁移 速率 的 变化 容许 变 体 ( 叫 做 等 位 酶 ) 的 检测 , 它 能 形成 前传 差异 
研究 的 基础 29 ， 


分 了 于 钟 


在 神 系 发 生 研究 上 使 用 分 子 标记 物 是 根据 DNA 的 结构 在 时 间 上 发 生变 化 的 事实 。 这 
些 变化 是 进化 的 原材料 ， 它 们 提供 有 袖 体 能 够 适应 它 的 环境 变化 的 手段 。 变化 可 能 作为 
辕 干 因子 的 结果 发 生 ， 其 一 是 DNA 链 的 复制 误差 。 在 20 世纪 60 FREM, BA fe 
家 木村 资 生 (Motoo Kimura) 提出 一 个 建议 ， 即 在 DNA ATP PRAKA MTER 
符 代 【并 变 )， 从 适合 度 的 观点 看 是 中 性 的 。 换 名 话说 ， 它们 对 涉及 的 有 机 栖 既 不 是 有 害 
的 ， 也 不 赴 有 利 的 。 这 意味 着 进化 与 突变 在 相同 速率 上 发 生 。 从 种 系 发 生 的 观点 着 ， 这 
个 理论 的 意义 是 重要 的 。 它 意味 闭 我 们 可 以 使 用 DNA 结构 上 的 变化 《或 者 因 之 蛋白 质 结 
构 的 变化 》 作 为 估计 进化 过 程 所 涉及 时 期 的 方法 ， 并 因此 为 种 系 发 生 设 置 了 一 个 时 间 尺 
度 。 在 两 种 生物 之 间 存 在 的 分 子 差 蜡 越 多， 它们 的 进化 分 离 在 时 间 上 就 越久 远 。 指定 进 
化 树 分 核 年 代 的 可 能 性 ， 济 柱 地 国 上 表示 与 地 理事 件 比 如 大 陆 分 离 或 气候 事件 比如 更 新 
世 冰 用 有 关 的 进化 过 程 是 极 有 帮助 的 ， 

在 检验 木村 的 理论 的 早期 ， 经 过 详细 结构 分 析 的 修 白 质 相对 不 字 。 AWA AHS 
Beth OS FS PS ec, CER et, 它们 的 确 展示 一 种 在 时 间 进 程 上 的 稳定 的 变 
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i. BADR PEBHRET RE. RARE ARMREST ERAR 
问题 。 不 是 所 有 的 DNA D TREAD ARE Re: 某 些 部 分 是 没有 功能 的 ， 因 此 在 
FIED LAE EA ANREP RAW AAS EB EAE, EA., 
甚至 在 基因 内 也 可 以 发 生 没有 任何 作用 的 变化 ， 因 为 它们 并 不 造成 氨基 酸 代 换 的 变化 ， 这 些 叫 
Mm “TA BR”. PSI TRL RB TRAM RRR. KATH 
理由 是 ， 和 蛋白 质 结构 上 的 随机 变化 对 有 机 体 有 害 比 有 利 更 可 能 ， 因 此 适合 度 减 少 ， 并 有 目 这 样 的 
变化 被 自然 选择 迅速 满 天 。 基 因 对 细胞 功能 越 重 要 ， 企 何 变化 将 是 有 益 的 和 将 被 保存 的 可 能 性 
就 越 低 。 不 大 重要 的 基因 ， 编 码 对 细胞 的 功能 重要 性 比 较 惰 的 和 蛋 旺 质 的 基因 ， 是 比较 可 能 积累 
RH, HAEE HER SAE TRA SEK. BIE DNA 分 子 的 有 些 位 置 比 在 其 
他 位 置 保 存 得 好 ， 这 个 事实 意 昧 着 遗传 漂 变 是 “接近 中 性 ”而 不 是 完全 中 性 的 。 自 然 选 择 将 消 
基 有 寡 王 化 ， 并 且 有 利于 比较 称 少 的 有 利 变 化 。 

这 些 赋 膏 与 分 子 钟 的 概念 直拨 有 关 。 如 果 窒 变 的 速率 是 时 间 上 恒定 的 ， 并 且 有 机 体 
的 世代 时 间 并 不 根本 地 改变 {因为 世代 的 时 间 能 够 影响 变化 积累 的 速度 }， 那 么 两 个 有 机 
体 之 间 的 分 子 差异 应 该 和 它们 从 一 个 共同 的 祖先 进化 以 来 过 去 的 时 间 总 量 成 比例 。 校 正 
分 子 钟 的 第 一 类 途径 之 一 是 ， 依 据 地 质 事件 比如 大 陆 分 离 或 者 陆桥 毁损 知道 的 《或 者 假 
ERD AF. BWE DNA 或 重 折 质 的 变化 。 因 为 发 现 进 化 分 离 和 地 质 事 件 并 不 总 是 同步 
的 ， 所 以 问题 立即 开始 产生 。 举 例 来 说 ， 类 元 确实 可 能 在 地 质 分 离 以 前 开始 了 趋 蜡 。 而 
H, 分 子 进化 的 速率 没有 在 时 间 上 保持 稳定 ， 并 且 世 代 时 间 在 进化 过 程 中 时 常 有 变化 ， 
这 导致 变化 的 区 别 积累 。 

ARABE, StF EACH ARRAS RABE LL BY Se AD Ye eM. DNA 分 
子 的 不 同 部 分 以 不 同 的 速度 进化 ， 并 且 变 化 的 累积 速率 对 其 他 因子 的 反应 不 同 。 但 是 ， 分 子 方 
法 使 用 于 种 系 发 生 和 这 些 方 法 应 用 于 生物 地 理学 问题 ， 幸 好 不 是 依靠 一 个 分 子 钟 的 准确 。 时 间 
的 校准 在 回 管 许多 问题 时 将 是 极其 有 帮助 的 ， 但 是 细胞 的 分 子 上 的 变化 的 记录 和 仍然 给 生物 地 理 
学 者 提供 进化 连锁 的 证 据 ， 在 生物 地 理学 主要 问题 的 解决 上 能 够 提供 至 关 重 要 的 线索 四。 现在 
可 以 考虑 一 些 这 样 的 事例 了 。 
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岛 业 从 它们 的 息 行 类 祖先 的 进化 长 久 迷 惑 了 古生物 学 家 ， 并 且 新 的 发 现 仍然 在 迷惑 
F. QR SSATP SAED AE RBA TAERA “ORB, 但 是 化 石 
ERER. BARTELS) 的 大 分 化 发 生 在 大 约 6500 万 年 前 白垩 纪 末 白 玛 
纪 一 第 三 纪 (K/T) 绝 灭 事 件 以 后 。 这 会 产生 合理 的 生态 情景 : 如 同人 们 假定 那样 ， 许 
多 物种 在 那个 大 绝 灭 事件 中 消失 ， 会 为 新 进化 着 的 类 群 进 人 可 资 利用 的 空 生态 位 留 下 充 
ERE. BEATER ”提出 一 个 十 分 不 同 的 故事 。 在 大 范围 的 现代 尚 存 的 鸟 类 中 对 所 
选择 的 基因 进行 研究 ， 已 经 提出 ， 鸟 类 的 原始 多 样 性 早 得 儿 ， 可 能 在 早 白 惧 纪 ， 并 且 到 
K/T 界限 时 现代 的 鸟 类 类 群 业 已 存在 。 这 意味 着 这 些 类 群 是 经 过 大 绝 灭 事件 幸存 的 ， 不 
是 尔后 进化 的 。 
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在 许多 方面 ， 这 个 根据 分 子 的 叙述 是 比 以 前 的 观念 更 可 信 的 。 像 晕 木 鸟 和 企 和 那样 多 拌 的 
岛 类 ， 可 能 在 K/ 人 事件 的 两 三 百 万 年 内 产生 ， 这 样 迅速 进化 的 概念 会 是 很 难 解释 的 。 然 而 ， 
如 果 鸟 类 的 大 分 化 发 生 在 早 白 靶 纪 ， 那 时 《大 约 1 亿 3000 万 年 前 ) 大 陆 的 分 裂 正 在 发 生 ， 那 
人 么 乌 类 的 生物 多 样 性 以 及 生物 地 理学 格局 是 比较 容易 解释 的 。 

最 原始 的 鸟 类 类 群 之 一 是 平胸 目 CE. BASE. AI. GSH AULEE, UR BSR 
兰 的 钨 岛 和 蕊 达 加 斯 加 的 短 鸟 )， 并 且 这 些 已 经 通过 广泛 的 分 子 研究 来 决定 它们 的 关系 和 进化 
格局 "" 。 这 个 类 群 的 化 石 残 遗 已 在 所 有 主要 大 陆 发 现 ， 表 明 它 的 原始 进化 必定 在 早 白 侣 纪 网 
瓦 纳 大 陆 解 体 以 前 。 利 用 相对 稳定 的 mtDNA， 已 对 活着 的 和 一 些 化 石 的 平移 自 进 行 分 子 工 
作 ， 并 且 这 帮助 把 该 类 群 中 的 多 样 化 的 格局 拼合 在 一 起 。 虽 然 “分 子 钟 ”不 是 完全 下 车 ， 但 是 
关于 这 些 岛 类 的 mtDNA 工作 提出 一 个 十 分 古老 的 多 样 化 的 格局 。 这 与 浆 巨 纳 大 陆 的 分 裂 造成 
不 同 的 平胸 目 类 群 的 分 离 的 观点 很 好 地 符合 。 一 个 例外 是 新 西 兰 的 几 维 科 ERA 
Apteriygidae) 。 分 子 诈 据 提 示 ， 几 维 人 其 他 平胸 类 鸟 分 离 大 大 晚 于 新 西 兰 陆 地 的 分 出 。 以 前 相 
信 它 们 与 不 会 飞 的 巨大 的 改 鸟 局 时 到 来 ， 因 为 这 些 不 会 飞 的 鸟 类 在 某 个 机 过 散布 事件 中 侵 人 一 
个 岛屿 的 可 能 性 是 令 人 很 难 想像 的 。 在 这 里 ， 分 子 证 据 和 生物 地 理学 推理 的 合理 应用 看 来 是 有 
TRR. ARMEES HHI. 

来 日 DNA 测序 的 证 据 也 表明 最 丰 高 的 现代 鸟 类 “ 鸣 上 年 ”， 它 包 插 几乎 约 1 PA 
物种 的 一 半 ， 在 澳大利亚 起 涛 ， 并 且 在 晚 渐 新 世 澳大利亚 向 北 移 到 更 接近 东南 亚 之 后 ， 从 那里 
散布 到 世界 的 其 余部 分 中 下。 

使 用 分 子 方法 去 灌 清 现 生 的 鸟 类 物种 中 的 一 些 混乱 的 分 布 格局 也 是 可 能 和 的。 以 早 绿 
营 和 党 为 例 ， 这 种 愈 忠 的 鸟 类 主要 出 现在 中 亚 ， 围 绕 青 藏 高 原形 成 一 个 环 。 根据 它们 的 形 
wE. 排列 在 这 个 环 里 的 不 同 种 群 被 定 级 为 亚 种 。 格 局 可 能 已 作为 祖先 物种 以 前 广 冰 
的 分 布 分 型 的 结果 发 展 ， 址 者 它 可 能 起 因 于 限制 在 高 诛 的 一 边 的 祖先 的 周期 的 侵入 过 程 。 
分 子 研究 中 表明 后 一 种 解释 是 正确 的 。 由 于 物种 围绕 高 原 的 边 毕 扩 散 ， 扩 展 的 种 群 两 端 
Cl AOE RS AT ART. HH ERA PHBA (AMR) 和 行为 ‘例如 时 
叫 ) PERS BAC a EE, Aik, BE ae AK BBD HORR 
亚 种 化 过 程 。 


BSSE 13.1 症 闷 搬出 在 而 过 


能 够 使 用 分 子 方法 达到 追尾 进化 中 的 物种 所 取 的 地 理 路 赋 。 例 如 ， 大 西洋 的 亚 速 汞 群 高 、 
加 那 利 群 岛 和 思 德 拉 名 各 有 它们 自己 的 食 下 岛 类 巷 头 艾 瞧 《〔Fyingiptia coelebs) h EH, Wi 
测 ， 这 些 驴 类 通过 一 次 次 的 机 通 务 动 僵 入 了 这 些 锅贴 ， 但 是 直到 分 子 方法 的 发 展 前 没有 可 靠 的 
方法 确定 顺序 。 原 先 的 入 慢 是 来 自 非 洲 到 加 那 利 群 高 ， 抑 后 经 马 德 拉 到 亚 过 尔 群起 ， 或 者 是 另 
一 过 路 线 ， 从 西班牙 到 亚 达 汞 群岛 ， 然 后 经 马 德 拉 到 加 那 利 群岛 呢 ? 分 子 证 据 担 示 亚 速水 亚 种 
RAR, RHALRHLH, HREALDMAMAMELME, OY, ARRARARET 
(13.3) 4) 。 
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一 coelebs (欧洲 大 陆 ) 
africana (非洲 大 陆 ) 
moreletti ( 亚 速 尔 群 岛 ) 
maderensis | (Sieh. 3) 
eanariensis | (加 那 利 群 岛 ) 

1 maderensis 2 (313) 
canariensis 2 {加 那 利 群 岛 】 
palmae (加 那 利 群岛 ) 











3 OOFKTH 


(b) 
图 13.3 许多 西 " 大 西洋 岛屿 生活 着 若 头 燕 省 (Fringilla coelebs) 的 不 同 亚 种 的 种 群 。 这 
些 亚 种 之 间 的 关系 近 度 已 通过 线粒体 DNA 的 分 析 做 了 检查 ， 并 且 示 于 (a), 从 这 些 关 系 ， 
可 以 构建 一 条 可 能 的 路 线 (b)。 亚 速 尔 亚 种 (F .c.moreletti) 显然 最 先 从 大 陆 的 鸟 类 分 列 
出 来 ， 因 此 这 必定 是 原始 的 拓 殖 事件 。 马 德 拉 亚 种 (F.c. maderensis) 接着 分 型， 提示 从 亚 
速 尔 到 马 德 拉 的 移动 ， 然 后 加 那 利 群岛 亚 种 随 着 那些 岛屿 被 拓 殖 而 产生 。 依 照 亚 种 的 第 二 
个 宗 ， 可 能 有 某 一 次 尔后 再 拓 殖 马 德 拉 ， 来 自 加 那 利 。( 资 料 来 自 Marshal & Baker!) 


进化 仍然 在 进行 的 事实 给 分 类 学 家 、 博 物 学 家 和 为 了 研究 生物 多 样 性 及 其 维持 试图 确定 地 球 
上 物种 总 数量 的 那些 人 提出 了 一 件 头 痛 的 事 。 分 子 研究 提供 对 物种 性 质 的 洞察 力 ， 并 且 最 终 提供 
界定 物种 的 最 可 靠 的 方法 。 有 些 类 群 的 物种 杂交 ， 这 可 能 给 试图 估计 多 少 物 种 存在 的 那些 人 产 滞 
一 幅 混 乱 的 图 画 。 在 基于 它们 的 形态 的 种 群 研究 不 能 保证 给 出 有 关 物 种 的 界限 的 地 方 ， 分 子 的 研 
完 能 够 提供 牢靠 的 证 据 。 这 是 在 鸥 09 、 西 半球 食 蚊 鸟 和 东 半 球 铅 营 69 那样 的 鸟 类 类 群 的 情况 ， 

因此 ,分 子 的 研究 帮助 阐明 了 鸟 类 古代 和 现代 的 进化 和 生物 地 理学 问题 ， 并 且 对 包括 我 们 
目 己 在 内 的 许多 其 他 类 群生 物 的 物种 同样 正确 。 


人 类 生物 地 理学 和 分 子 方法 


在 生物 DNA 分 子 结构 的 水 平 研究 生物 的 能 力 ， 把 一 种 有 力 的 武器 放 在 了 进化 和 牛 物 地 理 


* 原文 如 此 ， 有 误 ， 应 为 东 一 一 译注 ， 
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学 领域 的 研究 者 手中 ， 而 人 类 基因 组 自然 是 首要 的 注音 焦点 。 然 而， 尽管 我 们 现在 有 关于 我 们 
的 遗传 结构 和 编码 的 若 识 ， 有 关 我 们 的 进化 的 许多 问题 仍旧 还 没有 答案 。 可 能 我 们 想 问 的 最 重 
委 的 问题 证 多 全 有关 我 们 的 发 展 一 氏 如 两 足 行 i 了 走 的 起 源 ， 或 者 脑 的 大 小 和 智 夏 ， 或 者 语 
而 是 由 许多 基因 一 起 相互 作用 的 。 因此 这 些 问 题 不 能 由 分 子 广 
AMAREN, (AR I Be. 

是 DNA Pri] ePTFE AA SER a S 32 亿 对 
核 苷 酸 ， 因 此 有 丰富 的 变异 余地 。 通 过 研究 来 自 全 球 所 有 种 族 的 现代 种 群 的 遗 忧 给 成， 提出 了 
我 们 的 起 源 在 非 浏 ， 大 约 15 万 年 前 我 们 从 那个 大 陆 分 散 了 。 我 们 侵 大 的 区 域 业 已 存在 其 他 物 
种 或 者 亚 种 ， 比 如 亲 缚 密切 的 尼 安 德 特 人 ， 究 竟 我 们 当时 与 他 们 杂交 与 否 06] ， 是 我 们 迄今 不 
能 确定 的 。 如 局 前 面 说 明 的 那样 ， 比 石 DNA 的 研究 是 困难 的 ， 因 为 这 种 复杂 和 相对 腾 弱 的 分 
TARE. AMAA DNA 有 出 在 核 中 发 现 的 DNA 更 坚强 的 趋势 。 有 些 研 究 进 人 到 尼 安 德 
特 人 上 骨骼 的 mtDNA， 并 且 这 些 研究 表明 这 个 类 元 大 约 69 万 年 到 55.5 万 年 前 从 现代 人 的 血统 
AAT, BE mtDNA 在 自然 界 是 母系 遗传 和 无 性 繁殖 的 ， 有 时 间 上 比较 稳定 的 倾向 ， 因 
而 是 不 如 核 DNA 可 靠 的 遗传 交流 的 指示 物 。 因 此 ， 尽 管 分 离 了 50 万 年 左右 ,我 们 不 能 确定 
在 尼 安 德 特 人 和 我 们 的 社 先 之 间 是 否 发 生 了 某 种 核 的 贮 传 交流 ， 

然而 ， 对 人 类 生物 地 理学 上 一 些 有 争论 的 论证 ， 比 如 从 末 亚 侵 人 美洲 的 历史 ， 现 代 人 类 分 
子 直 和 传 学 的 研究 能 够 做 出 贡献 。 是 有 一 系列 人 侵 还 是 公公 正好 一 次 ?确定 人 类 的 盆 人 人 性 移动 的 
数量 ， 已 经 从 居留 种 族 的 构造 特征 比如 齿 式 和 从 语言 的 比较 引出 证 据 。 遗 传 的 证 据 才 上 明 ， 所 有 
土著 美洲 种 族 之 间 的 相似 性 大 于 起 初 所 期 望 的 c 。 像 阿拉 斯 加 的 阿留 申 人 和 巴西 的 雅 诺 玛 米 
人 那样 远离 的 种 族 ， 按 照 遗 传 证 据 是 从 一 个 单一 的 亚洲 原 种 族 形 成 的 ， 表 明 公 公有 一 个 侵 人 者 
的 莫 基 种 群 。 看 来 是 从 这 些 先 驱 人 类 产生 了 目前 的 语言 的 多 样 性 和 形态 的 种 族 变异 。 





种 群 角 省 、 瓶 颈 和 灾变 


分 子 中 传 学 不 仅 容许 我 们 追 距 种 群 过 去 的 关系 和 进化 趋 异 ， 而 且 穿 许 鉴别 灾变 事件 ， 那 时 
Per RR SS, HT ABR. 这样 的 灾难 以 减少 遗传 变异 性 的 形式 留 下 它们 的 
标记 。 

举例 来 说 ， 猎 鹏 在 东 半 球 许多 地 方 是 热带 草原 和 荒漠 的 顶级 捕食 者 。 作 为 顶级 捕食 者 ， 
它 共 来 不 是 一 种 丰富 的 动物 ， 因 此 它 的 遗传 变异 性 是 不 可 能 高 的 ， 但 是 它 的 遗传 多 样 性 实 
际 是 比 大 部 分 其 他 哺乳 动物 低 10 一 100 倍 F23 。 对 此 的 最 简单 的 解释 是 在 它 的 历史 的 某 点 上 ， 
全 球 的 猎豹 种 娩 剧 烈 地 碱 少 ， 或 许 到 仅仅 几 个 个 体 。 结 果 是 该 物种 显著 的 遗传 均一 性 程度 ， 
送 对 这 种 动物 有 若干 重 要 的 意义 。 这 种 均一 性 展示 的 一 种 方式 是 在 猫 鹏 个体 之 间 的 皮肤 移 
植 比 在 大 多 数 动物 的 接受 水 平 高 得 多 。 在 遗传 变异 性 密 样 时 ， 皮 肤 移植 的 排斥 是 比较 可 能 
的 。 然 而 ， 与 遗传 均一 性 关联 的 问题 之 一 是 一 种 近亲 繁殖 的 效应 ， 这 导致 精子 活力 低 和 因 
此 产生 的 繁 将 问题 。 这 造成 徙 养 上 与 自然 保护 和 管理 上 的 困难 ， 剩 余 的 半生 种 群 业已 受到 
困扰 和 栖息 地 消失 的 威胁 。 

许多 生物 〈 动 物 和 植物 ) 的 种 群 在 过 去 200 万 年 的 更 新 世 气 候 波 动 中 剧烈 地 变化 了 。 如 同 
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在 第 10 章 中 讨论 的 那样 ， 这 往往 导致 一 些 物 种 变 得 局 限于 小 的 区 域 (“避难 所 ")， 它 们 在 这 些 
区 域内 生存 度 过 不 利 时 期 ， 并 且 当 气候 变化 时 它们 从 那里 重新 扩展 。 当 试图 定位 这 些 避 难 所 
时 ， 生 物 地 理学 家 道 常 借助 于 化 石 证据。 举例 来 说 ， 许 多 乔木 在 寒冷 事件 突然 开始 时 ， 它 们 的 
分 布 区 往往 收缩 ， 或 者 种 群 四 赤道 移动 ， 而 分 布 格局 的 这 些 改变 可 以 在 保存 在 湖泊 沉积 物 中 的 
化 石花 粉 粒 上 检测 到 。 租 是 ， 为 了 解决 难题 ， 也 可 以 使 用 现代 种 群 的 分 子 遗 传 学 重建 过 去 的 称 
动 ， 并 且 这 条 途径 不 依 友 发 现 花 粉 保 存 的 合适 地 点 。 


酸 受 专栏 13.2 REWRS=RaR 


有 些 物 种 生 洁 在 非常 难以 预测 的 环境 中 ， 并 且 它 们 的 科 群 规则 性 地 经受 了 灾 灾 。 这 些 物种 
EERTE S EHE? 这 样 的 一 个 物种 的 例子 是 黄 条 背 赣 肉 [E2] 。 这 种 动物 在 克 积 小 丰 
fo A ee FL ee Pa, ALAA RT A a AE RIA RB Ta. E 
TEZA SETI., HARPER T CHRP APER RE LPH SRE, AREN 
的 下 传 多 鲜 性 仅仅 在 它们 在 一 个 地 点 经 党 长 丸 下 降 时 才 减 少 。 像 许多 在 无 法 预测 的 生境 中 的 动 
物 和 植物 那样 ， 作 为 对 抗 在 任何 特殊 地 点 或 在 特殊 时 间 的 不 利 环境 的 一 种 保险 策 格 ， 黄 杂音 刀 
巡 生 产 大 量子 家 。 然 而 ,遗传 学 家 能 够 在 种 群 自 然 波动 的 影响 和 上 比较 持久 的 下 隆之 闻 区 分 ， 这 
个 事实 给 自然 保护 学 家 在 种 群 中 榨 测 严重 灾变 的 早期 信号 提供 了 手 英 。 


分 子 遗 传 学 的 这 种 使 用 的 一 个 例子 是 对 巴 塔 哥 尼 亚 柏 (Fitzroya cypressoides) 进行 的 研 
究 屯 。 这 种 针 叶 乔 木 以 查理 ， 达 尔 文 在 那个 地 区 考察 的 小 猎 免 厂 导 调查 船 船长 费 芯 圈 仇 
(Fitzroy) 命名 属 和 名 ， 现 在 生长 在 安第斯 山西 琅 智 利 的 低地 ， 也 生长 在 安第斯 山西 边 的 坡地 ， 
并 且 以 分 散 的 种 群生 长 在 安第斯 山东 苑 的 阿根廷。 它 是 一 种 非常 长 寿 的 错 木 ， 在 记录 上 最 老 的 
达到 3 690 年 ， 仅 次 于 芒 松 。 它 只 能 由 种 子 缓慢 地 再 生产 ， 因 此 它 不 可 能 在 更 新 世 安 第 斯 山 的 
洒 咱 时 期 迅速 改变 它 的 种 群 。 在 未 次 冰川 的 高 峰 ， 大 约 2 万 年 前 ， 安 第 斯 山 会 是 像 巴 塔 哥 尼 亚 
相 那 样 的 讲 木 不 可 逾越 的 阻 限 。 西 雹 的 低地 是 无 冰 的 ， 它 无 疑 地 对 需 刚 的 乔 本 起 了 避难 所 作 
用 ， 但 是 安第斯 出 的 东 茧 怎样 呢 ? 巴 塔 森 尼 亚 柏 也 能 够 在 那里 存活 吗 ? 或 者 它 是 在 目前 ‘全 新 
EO 间 普 期 的 温 县 时 期 扩散 到 东部 地 区 了 ? 

安 入 斯 山 两 边 的 巴 塔 哥 尼 亚 柏 种 群 的 分 子 直 传 学 研究 帮助 解决 了 这 个 问题 。 如 果 这 种 乔木 
只 在 安第斯 山 的 西边 幸存 ， 并 且 随 着 环境 变 担 比 较 识 上 暖 越过 山脉 迁移 ， 那 么 人 们 会 认为 在 东 、 
西 两 边 的 种 群 是 相似 的 ， 因 为 它们 都 是 从 周一 个 遗传 原 种 发 展 的 。 但 是 ， 如 果 巴 塔 哥 尼 亚 柏 既 
在 安第斯 山东 边 也 在 西 迪 的 父 难 所 幸存 过 冰川 时 期 ， 那 么 人 们 会 认为 在 山 防 东边 和 西边 的 种 群 
中 表现 出 不 同 。 事 实 上 ， 两 个 地 区 的 种 群 在 它们 的 遗传 学 上 是 不 同和 的 ， 因 此 我 们 必须 得 出 这 种 
乔木 在 由 脉 的 东边 找到 了 一 个 避难 所 的 结论 。 事 实 上 我 们 能 够 走 得 更 远 。 如 果 一 个 单独 的 种 群 
在 这 个 地 区 储存 ， 来 自 安第斯 山东 边 的 乔 本 就 表现 出 比 人 们 预想 的 更 高 的 遗传 变异 。 因 此 似乎 
可 能 出 现 过 许多 个 避难 所 ， 或 许 巴 塔 哥 尼 亚 柏 的 小 的 孤立 种 群 能 够 在 东 梦 的 几 个 隐蔽 的 山谷 维 
持 它 们 自己 的 生存 ， 度 过 冰川 时 期 。 在 这 里 ， 分 子 和 遗传 学 能 够 补充 化 石 记录 和 帮助 重建 一 个 物 
种 过 去 的 移动 。 


336 2138 ABU: L 分 子 和 同位 票 生 物 地 理学 


生物 地 理学 中 的 同位 素 


土 面 他 述 的 分 子 研究 ， 本 质 上 是 检查 有 机 体 的 过 传 关 系 和 因此 检查 它们 前 进化 联系 的 手 
段 。 作 为 深入 到 原子 水 平和 分 析 许 多 元 素 的 同位 素 的 结果 ， 在 生物 地 理学 上 有 了 新 的 一 系列 进 
展 的 可 能 。 若 干 元 案 ， 和 包括 在 活 的 有 机 体 中 含量 丰富 的 许多 元 素 〈 如 碳 、 氧 和 和 氮 ) 存在 许多 不 
同形 式 。 这 些 形 式 的 元 束 原 子 量 不 同 ， 被 称 为 同位 素 c 。 这 些 问 位 素 在 的 是 不 稳定 的 ， 并 且 
以 一 种 能 够 计算 的 速率 衰变 ， 在 此 过 程 中 放出 辐射 。 例 如 元 素 钨 的 重 同 位 率 COC) WEE 
成 比较 稳定 的 同位 素 *Cs， 在 此 过 程 中 放出 辐射 。1986 年 ， 切 尔 诺 贝 利 核电 站 的 灾难 释放 了 
大 量 的 放射 性 同位 索 进 人 到 许多 生态 系统 中 。 这 种 危险 的 同位 素 仍 然 以 10 倍 于 1986 年 前 的 水 
平 存 在 于 瑞典 湖 油 欧 鱼 类 中 [9， 

其 他 的 同位 素 是 稳定 的 ， 并 且 是 这 些 同位 素 提 供 了 生物 地 理学 研究 上 重要 的 工具 。 它 们 为 
什么 有 价值 ， 理 由 是 因为 一 些 物理 的 和 生物 的 过 程 有 利于 选择 若干 同位 素 ， 因 此 活 善 那 条 途径 
移动 了 的 元 素 具 有 一 种 表征 同位 素 的 特性 。 例 如 ， 当 水 燕 发 时 ， 发 现 含有 比较 丰富 的 轻 同位 于 
氧 的 水 分 子 〔〈HaxO) 比 含 有 重 同位 察 氧 的 水 分 子 H:O FRAR, SR, KAURAKA 
气 ， 以 及 由 水 蒸气 形成 的 十 和 雪 ， 在 轻 同 位 素 上 比较 丰富 ， 厕 剩 下 的 水 是 重 同 位 素 相 对 比较 丰 
富 。 如 同 我 们 在 第 10 章 (第 243 页 ) AARRE., ERRORS CHR 
提供 过 去 气候 的 一 种 线索 。 当 世界 的 水 大 量 储存 在 冰 幅 中 《如 同 在 冰川 事件 时 那样 )， 海 洋 的 
水 以 及 它们 产生 的 沉积 物 中 重 氧 同位 素 日 益 丰 富 。 于 是 海洋 沉积 物 携带 以 氧 同位 素 书 写 的 气候 
变化 记录 。 相 伏地 ， 冰 世 也 记录 气候 ， 但 是 在 这 种 情况 下 重 同位 素 是 在 比较 温暖 的 时 期 ( 间 冰 
期 ) 比较 丰富 :5 。 在 东方 站 (Vostok) HARAKA, TEE 42 万 年 的 气候 变 
化 的 十 分 详细 的 图 商 ， 和 包括 更 新 世 后 期 的 主要 波动 。 

也 以 这 种 方式 分 析 了 山地 冰川 ， 但 是 一 般 不 大 厚 ， 因 而 只 记录 一 个 比较 有 限 的 时 期 。 创 
如 ， 在 南美 洲 安第斯 山 防 中 谷 近 的 的 喀 喀 湖 的 萨 哈 马 〈Sajama) 冰川 产生 了 一 个 130 m (425 
英尺 》 深 的 冰 熙 ， 包 括 了 过 去 2.5 万 年 c9] ， 但 是 这 仅仅 把 我 们 带 过 末次 冰川 的 主星 一 点 儿 。 
在 另 一 方面 ， 海 洋 兰 芯 提供 了 广泛 得 多 的 记录 。 当 冰川 从 基部 逐渐 柄 化 ， 海 洋 沉 积 物 是 相对 持 
义 的， 并 且 提 供 回潮 进 和 人 上 新 世 的 记录 中。 从 这 些 沉积 物 可 以 构建 一 幅 长 久 和 详细 的 气候 变 
化 的 图 画 。 

蒸发 是 一 个 分 饮 同 位 素 的 物理 过 程 ， 并 且 许 多 生物 学 过 程 有 相似 的 选择 能 力 。 例 如 ， 交 合 
作用 是 一 个 生物 学 过 程 ， 碳 同位 素 在 此 过 程 中 发 生 部 分 分 饮 。 在 第 4 章 我 们 看 到 一 些 植物 使 用 
一 种 光合 作用 系统 ， 其 中 碳 国定 的 最 初 产物 是 舍 4 个 碳 原 字 的 分 子 所谓 CBD. TEX hot 
程 中 使 用 的 酶 《PEP 羧 化 酶 》 有 利于 碳 的 重 同 位 京 *SCO,， 而 非 轻 同位 罕 *CO,。 从 而 由 C, 植 
物产 生 的 有 机 物质 比 在 Gs 植物 中 见 到 的 *C : 2C 比率 高 。 当 动物 取 食 、 消 化 和 积累 植物 物质 
时 ,它们 在 它们 自己 的 组 织 中 保留 了 它们 的 食物 的 磋 同 位 察 比率 ， 因 此 从 它们 的 组 织 的 分 析 
《按照 CHT C, 植 物 的 比例 》 确 定 一 种 食 草 动物 的 一 些 食物 是 可 能 的 [中 。 这 种 特性 甚至 可 
以 转移 到 以 这 些 食 章 动物 为 食 的 食肉 动物 上 。 研 究 十 食物 的 那些 人 是 幸运 的 ， 碳 同位 束 特 性 沉 
EERO REM THERES, HARA PRR], REAT 
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多 绝 灭 的 食 章 动 物 、 比 如 在 500 万 年 前 栖 县 在 佛罗里达 的 5 PRN REN ERRER, 
这 些 包 括 集中 在 CFRLAR MOH. RE Cs 灌木 和 升 木 的 踢 食 的 物种 和 取 食 比较 一 般 化 食 
物 的 混合 摄食 者 。 因 此 ，、 同 位 素 研 究 提供 考察 古代 的 生态 系统 怎样 起 作用 的 一 种 手 眉 ， 

同位 察 研 究 也 允许 在 时 间 进 程 上 考察 C, 光 合作 用 系统 变化 着 的 重要 性 。 通 过 检查 众多 食 
草 动 物 的 牙齿 球 琅 质 ， 鉴 别 这 个 类 型 的 左 固 定 证 明 最 有 效 的 那些 时 间 已 成 为 可 能 。C, 系统 看 
来 在 800 万 年 前 和 500 万 年 前 之 问 显著 扩张 了 -2 。 这 与 气候 相 联系 是 可 能 的 ， 央 为 C 系统 在 
火热、 干燥 和 区 照 良 好 的 条 件 下 是 有 利和 钓 。 它 也 可 以 反映 大 气 的 二 氧化 碳 含 量 ，C, 系统 在 二 
氧化 碳 稀 薄 时 特别 有 效 。PEP 着 化 酶 对 二 氧化 碳 的 亲 和 性 比 在 Cs 光 合作 用 系统 中 通常 用 做 主 
要 的 吏 固 定 物 的 核 酮 糖 一 1，5 一 磷酸 羧 化 酶 高 。 这 个 理论 意味 着 在 过 去 大 气 中 CD* 含 量 低 导 致 
了 植物 或 许 特 别 是 热带 禾 草 的 扩张 ,并且 这 进而 对 热带 (或 亚热带 ) 稀 树 草原 生境 的 发 展 
和 热带 牧 食性 哺乳 动物 的 进化 有 重大 影响 。 

历史 生物 地 理学 的 研究 因此 得 益 于 同位 豪 技 术 的 使 用 ， 但 是 今日 生物 地 理学 的 许多 研究 领域 
也 是 如 此 。 例 如 ， 食 物 的 研究 使 用 碳 同位 衰 比率 ， 帮 助 解决 了 与 迁徙 岛 类 的 运动 和 行为 有 关 的 一 
些 问 题 。 检 尾 钢 萤 且 一 种 小 的 钢 葡 ， 在 夏季 占据 美国 北部 和 加 拿 大 的 大 部 分 ， 尔 后 为 了 过 冬 向 南 
迁 飞 。 观 赛 到 在 春季 最 对 来 到 的 鸟 类 ， 人 往往 是 身体 条 件 比 后 来 到 来 的 好 得 多 ， 而 这 些 后 来 到 来 的 
鸟 可 能 下 一 个 月 都 还 无 法 到 来 。 它 们 的 碳 比 率 的 分 析 表 明 ， 早 来 到 的 鸟 在 心 植 物 占 优势 的 生境 
中 过 冬 ， 那 元 乎 肯定 地 意味 着 中 美洲 和 南美 洲 的 热带 红 树 林 和 雨林 。 后 来 到 的 鸟 在 它们 的 组 织 里 
有 陨 比 例 的 *C， 表 明 它 们 在 CHD ARMA, AEA TSHR MAR pe 。 
使 用 同位 素 比 罕 这 样 研究 食物 ， 为 回答 生物 地 理学 问题 开辟 了 许 儿 途径， 并且 碳 辐 位 束 比 率 甚至 
FERRARA ARO ， 意 味 着 能 够 实行 对 鸟 类 的 研究 而 不 伤害 它们 。 


生物 地 球 化 学 循环 中 的 同位 素 


元 家 在 生态 系统 之 间 、 共 而 在 生物 群落 之 间 的 运动 ， 对 生物 地 理学 家 具有 巨大 意义 ， 而 同 
MR bee APR, TERS A Le) ae, ST 
着 沉淀 的 物质 有 相当 于 海岸 植物 群落 的 CC EA ED 
MPOC 比较 丰富 ， 表 明 它 们 是 产生 自 CG 光合 必用。 岛屿 植被 C 物种 比较 丰富 ， 可 能 是 这 些 
物种 的 来 源 ; 它 是 从 中 西部 天 平原 侵蚀 的 并 且 通 过 大 的 河 系 席卷 到 海里 的 。 大 气 中 的 有 机 人 尘埃 
含有 来 自 植物 叶子 的 蜡 质 碎片 ， 并 且 这 些 也 含有 与 它们 的 起 源 有 关 的 同位 素 特性 S73。 来 自 百 
梨 大 的 尘埃 的 同位 素 分 析 ， 提 供 整 个 北美 洲 植物 生产 力 的 和 因此 蜡 质 角质 屋 生 产 的 季节 变化 的 
记录 。 检 测 这 些 尘埃 中 Cs 和 CG 物质 的 比例 ， 将 给 出 作为 气 收 变 化 后 果 的 商 个 光合 必用 系统 的 
比例 上 的 任何 长 期 变化 的 指示 。 

并 不 是 只 有 碳 同 位 素 可 以 提供 元 素 在 生态 系统 之 间 运 动 的 证 据 。 氮 同位 素 也 已 证 明 是 有 价 
值 的 。 氨 作为 一 种 气体 在 我 们 的 大 气 中 是 丰富 的 并 且 大 部 分 以 AN 的 形式 存在 ， 但 是 也 有 一 些 
BRAMAN 存在 。 大 气 氮 能 够 被 使 用 固氮 酶 的 许多 微生物 固定 和 转换 成 氨基 酸 进 而 形成 蛋白 
质 。 但 是 固 氨 酶 分 馅 氨 同 位 素 ， 坡 视 比 较 重 的 5SN， 因 此 有 机 物质 作为 氢 固 定 的 产物 可 以 与 从 
土壤 利用 的 矿 化 的 硝酸 赴 区 分 59 。 于 是 ， 北 太平 洋 的 水 中 氨 同 位 素 的 分 析 表 明了 其 中 大 约 -- 
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半 来 自 氢 园 定 (大 概 是 束 毛 蓝 细菌 属 Trichodesmium 的 作用 )， 而 其 余 来 自 陆 地 土壤 的 侵 虱 。 
因此 ， 海 水 中 氮 同 位 素 比 率 是 不 同 的 ， 并 且 一 般 重 同位 素 含 量 比 在 陆地 系统 中 、 尤 其 在 微生物 
固定 显著 的 地 方 见 到 的 要 高 。 

海 福 和 陆地 的 氮 辣 位 率 比 率 之 间 的 差别 ， 产 生 了 进行 海洋 和 陆地 之 间 含 氮 化 合 物 的 移动 征 
帘 的 机 会 。 这 样 的 移动 的 一 个 事例 ， 是 从 海洋 进 人 江河 和 溪流 产 卵 和 最 后 死亡 的 鱼 鱼 的 油 游 。 
移动 可 以 显 出 谱 列 ， 但 是 那 所 有 蛋白质 〈 和 握 ) 的 输送 是 对 淡水 和 陆地 生态 系统 的 显著 贡献 
吗 ? 在 阿拉 斯 加 东南 部 的 研究 ee ， 表 明 溪 边 的 重 氨 同位 素 的 水 平 因 驴 鱼 的 进 人 显著 上 升 .EN 
的 比例 也 随 车 更 远离 误 流 下 降 ， 起 因 于 死亡 驴 鱼 的 组 织 的 重要 性 下 降 和 产生 自 微 生物 固定 、 龙 
其 与 档 木 关联 的 共生 固定 的 握 的 量 增加 着 。 同 位 素 于 是 为 元 泰 通过 鱼 类 润 游 而 移动 的 重要 性 撮 
殿 了 坟 其 他 方法 不 能 够 获得 的 证 据 。 


新 的 水 平 


生物 地 理学 时 常 由 于 识别 形成 地 球 的 格局 和 在 地 球 表 面 上 物种 分 布 的 过 程 而 取得 巨大 进 
展 。 尊 川 时 代 的 “发 现 ”， 还 有 板块 构造 运动 的 发 现 ， 提 供 了 在 生物 地 理学 领域 的 巨大 进步 的 
事例 。 有 时 描述 和 分 析 信 息 的 新 方法 也 对 生物 地 理学 的 思想 进步 产生 刺激 。 通 过 自然 选择 进化 
的 理论 在 这 里 最 然 是 至 上 的 , 但 是 其 他 概念 比如 岛屿 生物 地 理学 也 产生 科学 上 的 进步 。 在 20 
世纪 开始 时 化 石花 粉 的 认识 和 分 析 ， 或 者 在 20 HK PRA, BB 
是 答 许 发 问 和 在 有 些 情 况 下 回答 一 系列 新 间 题 的 技术 。 

分 子 过 传 学 必定 立 是 于 这 些 新 技术 之 中 ， 在 生物 地 理学 研究 上 开辟 一 个 广大 范围 的 新 的 可 
能 性 。 由 于 这 样 的 实验 室 方 法 和 设备 变 得 比较 容易 得 到 ， 生 物 地 理学 家 因此 将 越 来 越 多 的 使 用 
一 种 方法 ， 写 把 我 们 直接 带 到 生物 组 织 结构 的 正中 心 ， 并 且 揭 示 它 的 进化 历史 的 秘密 。 这 样 提 
供 的 机 会 ， 将 使 我 们 尽力 解决 许多 生物 包括 我 们 自己 的 生物 地 理学 的 日 益 微妙 和 困难 的 问题 。 
相似 地 ， 在 地 球 表面 上 元 素 移 动 的 研究 中 使 用 网 位 素 ， 正 在 向 决定 若干 元 素 途 径 的 重要 性 和 这 
些 途 径 时 常 采 到 意外 的 方向 提供 着 一 条 新 道路 [中 。 生 物 地 理学 如 果 要 在 扩展 世界 的 知识 上 修 
下 一 次 跷 晓 ， 就 必须 把 它 的 注意 力 日 益 集 中 在 分 子 的 ， 其 至 原子 的 组 织 水 平 上 。 


摘 要 


L 有 机 体 的 构 利 并 不 总 是 它 的 进化 关系 的 可 徘 向 导 ， 而 遗传 组成 是 分 类 章 坚 实 基础 。 

2，DNA 是 自我 在 揣 的 大 分 于， 编码 一 个 有 机 体 发 育 所 需要 的 全 部 悦 息 。 它 的 化 学 纤 析 因 
Hg ARI] he Sy PP He EK RM ae. DNA BLT A ie a Pe EB 
Sa 48 BRAK fo HBP 

3. 两 个 有 机 体 的 DNA 之 间 的 相似 性 越 密切 ， 它 们 的 进化 关系 就 越 密切 ， 因 此 DNA 的 分 
子 分 析 能 种 玫 有 励 构建 不 同 生 物 药 关系 转 解 或 者 种 骤 发 生 树 。 

4. DNA 结 板 在 时 间 过 程 中 的 变化 是 变异 的 基础 ， 并 且 因 此 是 进化 的 原材料 。 月 机 体 之 间 
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DNA 钻 构 的 变 北 因此 能 够 提供 某 种 容许 这 样 的 差异 发 展 的 道 去 时 间 的 指示 。 这 是 “分 子 填 ” 
的 基础 ， 它 允许 兰 一 种 近似 的 时 间 标 尺 附 到 一 哥 种 钴 凑 生 树 上 。 南 而 ， 这 小 坤 的 可 靠 性 取决 于 
并 不 总 是 见 到 的 、DNA 中 变化 的 恒定 速率 。 

5 分 于 种 系 发 生 为 生物 地 理学 的 和 进 尼 的 问题 解决 提 殿 了 有 价值 的 证 据 ， AAE 
AME, bth E MF SG PAH, ARIA, Hebe kK BR 
EERE RA LBBB, REARS HES RA ELAS AS, 

6. Ay a et} Ay AE PR HS SH, RRA ie DNA BAP RH, REN 
BECHLER aa STR KE, RG, TREE SHE TEA Á 
然 傈 护 上 有 重要 性 。 

7. 许多 元 素 以 不 同形 式 丰 在， 它们 前 原子 量 有 和 异 ， 称 为 同位 素 。 这 些 同 位 素 在 它们 的 性 
映 土 稍微 不 同 ， 并 和 且 可 以 由 物理 的 或 者 生 迁 的 过 程 改 变 和 透 择 。 氮 同位素 【 和 妃 揪 官 们 在 求 分 子 
中 的 结 会 形式) 在 它们 的 燕 发 上 不 同 ， 而 瑟 同 性 素 在 不 同类 型 的 光合 必用 反应 中 斌 有 差别 地 选 
择 。 因 此 同位 过 比率 的 分 析 能 够 提供 元 下 的 历史 的 某 种 指示 ， 

8. 矶 同性 素 比 率 能 够 提 殿 有 关 过 去 的 光合 性 用 和 动物 的 食物 的 信息 。 饶 同位 素 依 固定 的 
ii, HAGE A Tike A RAP Os RE, 

9. 许多 生物 地 理学 问题 可 以 在 将 来 通过 分 子 和 同性 素 方 法 的 应 用 解决 ， 正 如 这 些 新 技术 
总 应 用 于 一 些 老 问 题 一 样 。 
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第 14 章 ”阐释 过 去 : I. 原理 和 实践 


如 同 我 们 在 上 一 章 看 到 的 那样 ， 生 物 学 家 现在 能 够 以 与 日 俱 增 的 信心 建立 生物 之 间 的 关系 
格局 。 稍 后 ， 我 们 将 说 明 这 种 研究 因 分 支 方 法 的 发 展 而 革新 。 热 而， 分 陋 两 个 物种 的 阻 限 确 立 
各 它们 作为 不 司 物 种 的 出 现 之 间 的 时 间 关 系 ， 是 上 且 前 生物 地 理学 研究 中 最 引起 争议 的 问题 之 
一 ， 首先 讨论 它 是 有 用 的 。 


主要 分 水 岭 ， 散 布 对 分 圭 


从 最 新 近 的 到 最 古老 的 生物 地 理学 问题 有 一 个 连 镍 的 谱 列 ， 这 虽然 是 明显 的 ， 但 是 大 多 数 
工作 者 还 是 难以 区 分 两 条 不 同 的 途径 一 一 生态 生物 地 理学 和 历史 生物 地 理学 。 当 然 ， 这 两 者 之 
EBS", 例如 ， 从 冰川 时 代 引 发 的 生物 地 理学 问题 ， 如 果 它 们 关心 现 生 类 群 的 更 新 世祖 
先 的 话 ， 可 以 看 做 生态 的 ， 或 者 如 果 它 们 关心 因 没 有 留 下 现 生 后 裔 而 了 解 得 不 大 好 的 生物 的 
话 ， 可 以 看 做 历史 的 。 

因为 历史 生物 地 理学 关心 比较 通 远 的 过 去 ， 所 以 它 受 到 接受 板 换 构 造 学 说 引 赵 的 “地 球 科 
学 革命 ”的 巨大 影响 。 以 前 ， 类 多 数 工作 者 都 认为 ， 生 物 分 布 上 的 间断 代表 了 在 生物 进化 之 前 
就 存在 不 适 于 栖息 的 区 域 。 这 些 生物 因此 必须 主动 地 散布 ， 穿 越 这 样 的 阻 限 ， 此 后 这 些 阻 限 把 
它们 阳 离 作 分 离 的 单位 ， 在 各 个 单位 内 独立 的 遗传 变化 导致 了 成 为 不 同 物种 的 趋 异 一 一 并 且 随 
者 这 些 差 将 变 得 比较 众 包 、 全 面 和 根本 ， 或 许 最 终 成 为 不 同 的 属 ， 等 等 ， 

但 是 板块 构造 学 说 所 出， 地 理 变化 在 再 分 和 隔离 生物 种 群 上 具有 更 为 巨大 的 作用 。 整 个 大 
陆 可 以 分 型 ， 每 块 裂片 载 着 它 的 货物 一 一 活着 的 生物 和 埋藏 的 化 石 两 者 -一 离开 ， 就 像 美 国 古 
生物 学 家 马尔 科 姆 . 麦克 纳 (Malcolm McKenna) 曾 如 此 生动 地 撒 述 它们 那样 四 ,, 既 充 当 诺 
WAT APRS AE a, OPE ILE RR 《化石 )。 在 这 条 称 为 “分 埋 生 物 地 
理学 ”的 新 途径 中 ， 重 点 放 在 再 分 以 前 连续 的 分 布 区 的 新 阻 限 {图 14. 1， 左 ) 上 ， 而 非 物 种 
穿越 先 在 的 阻 限 ， 一 个 有 时 叫做 “ 跳 著 散布 * 的 过 程 (图 14.1， 中 ) 上 。 区 分 称 为 “分 布 区 
扩展 ”的 散布 类 型 (图 14. 1， 右 ) 也 是 重要 的 ， 它 指 一 个 新 的 物种 逐渐 扩散 ， 穿 越 它 在 当中 
进化 的 地 区 ， 或 者 世 许 因为 气候 变化 而 新 成 为 可 以 利用 的 地 区 。 

正如 科学 上 有 了 时 发 生 的 那样 ， 这 两 条 途径 的 支持 者 对 抗 起 来 ， 并 有 晶 争 论 变 得 两 极 化 。 然 
而 ， 两 种 现象 不 仅 都 存在 ， 而 且 可 以 同时 发 生 ， 那 是 明显 的 。 举 例 来 说 ， 巴 拿 马 陆桥 的 形成 容 
许 哺乳 动物 在 北美 洲 和 南美 洲 之 间 散 布 〈 见 第 232 一 234 页 ) ， 同 时 它 握 供 了 分 蔡 事 件 ， 把 海洋 
生物 先前 单一 的 种 群 分 成 分 隔 的 加 勒 比 海 种 赔 和 东 太 平 洋 种 群 〈 见 第 316 T, 

或 许 最 大 的 问题 是 我 们 正常 地 只 把 这 些 过 程 的 结果 者 做 确立 的 生物 地 理 格 局 。 我 们 不 能 注 
钢 痢 它们 ， 因 为 这 样 的 变化 既 稀 少 又 组 倡 。 因 此 在 决定 哪 种 过 程 造成 格局 时 ， 我 们 不 得 不 根据 
引起 的 生物 区 系 的 性 质 和 与 原因 可 能 是 比较 明显 的 其 他 例子 的 比较 ， 进 行 推论 和 演绎 。 我 们 可 





ESI: 散布 对 分 区 343 


t 跳 路 散布 分 布 区 扩展 








图 14.1 分 苦 的 物种 形成 (A): 一 个 物种 原来 占据 A 和 B 的 整个 区 域 , 但 是 这 两 个 
区 域 因 一 个 阻 限 彼此 分 隔 开 来 。 然 后 由 于 逐渐 的 遗传 变化 ， 原 来 的 物种 分 化 成 两 个 分 
FMA, FRENTE. RRR (H): 物种 首先 是 被 一 个 阻 限 局 限 
在 区 域 A4， 阻 限 把 它 和 B 隔 开 , 并 且 只 有 后 来 的 散布 穿越 阻 限 。 该 物种 的 两 个 种 群 现 
在 各 分 化 成 不 同 的 物种 。 分 替 和 跳 牙 散布 的 最后 结果 是 相同 的 。 分 布 区 扩展 (A): 
物种 首先 是 仅见 于 区 域 &， 后 来 逐渐 扩展 它 的 分 布 区 进入 相 邻 的 区 域 。 然 而 在 两 个 区 
域 之 间 没 有 任何 阻 限 ， 它 不 能 分 化 成 另 一 个 新 的 分 立 的 物种 。 


能 只 硕 望 产生 是 “化 是 有 理 ” 的 建议 一 一 就 是 与 我 们 的 知识 和 对 地 质 学 和 生物 学 的 过 程 和 事件 
的 了 解 并 不 政 盾 的 学 说 。 

现在 ， 浓 楚 的 分 蔡 的 情况 大 部 分 看 来 包括 很 久 以 前 发 生 的 大 范围 的 大 陆 分 裂 或 联结 的 板块 
构造 事件 。 人 举例 来 说 ， 如 同 马尔 科 姆 ， 麦克 纳 指出 的 那样 中 ， 直 到 中 始 新 世 北美 洲 和 欧洲 的 早 
新 生 代 哺乳 动物 区 系 是 十 分 相似 的 。 地 质 的 和 地 理 的 研究 提出 ， 北 大 西洋 正好 在 那个 时 间 把 这 
两 个 区 域 最 后 分 隔 ， 容 许 这 些 动物 在 各 个 大 陆 上 独立 的 分 替 进 化 。 相 似 地 ， 如 上 述 提 和 到 的 那 
样 ， 书 拿 马 地 峡 的 形成 把 浅海 海洋 动物 群 分 成 东 太平 洋 和 加 勒 比 海 两 个 分 离 的 种 群 ， 它 们 是 彼 
此 相似 的 ， 并 且 含 有 许多 姐妹 种 。 这 样 一 个 分 苦 事 件 同时 影响 很 多 种 类 生物 ， 而 接 旺 而 来 的 隔 
离 将 影响 它们 全 部 的 后 续 进 化 历史 。 因 此 ， 任 何 这 样 的 平行 现象 对 于 分 荐 是 良好 的 、 表 面 上 确 
Ba UE o 

相反 ， 浓 楚 的 散布 的 情况 大 多 数 似 乎 是 在 范围 比较 小 的 一 端 E， 涉 及 在 大 洋 中 部 孤立 升 起 
的 火山 岛 的 拓 殖 一 一 例如 夏威夷 岛 链 ， 它 升 起 在 地 质 学 的 “热点 ”之 上 ( 见 第 174 页 )。 造 成 
的 生物 区 系 的 不 平常 的 和 不 平衡 的 性 质 已 在 第 7 章 充分 描述 和 解释 了 ， 因 此 ， 把 显示 这 些 表征 
的 任何 生物 区 系 曾 释 为 通过 散布 而 非 分 苦 产 生 是 合理 的 。 如 同 我 们 在 第 7 章 看 到 的 ， 许 多 拓 殖 
者 的 到 来 是 因为 它们 能 够 飞翔 或 在 风 中 飘浮 ， 这 样 ， 相 信和 它们 也 可 以 使 用 这 些 能 力 穿越 陆 块 之 
内 存在 的 〈 山 脉 、 沙 漠 或 水 体 的 ) 阻 限 也 是 合理 的 。 因 此 散布 是 一 个 比较 孤立 的 事件 ， 那 将 仅 
仅 十 分 偶然 地 影响 一 种 以 上 类 型 的 生物 一 一 举例 来 说 ， 如 同一 场 剧烈 的 旋风 或 潮汐 波浪 从 一 个 
区 域 夹 带 许多 生物 到 男 一 个 区 域 。 因 此 ， 它 在 生物 地 理学 记录 上 可 能 仅仅 显得 是 一 个 偶然 
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事件 。 

由 于 认为 分 替 或 散布 导致 了 生物 地 理学 格局 上 的 这 些 差 蜡 ， 因 此 ， 试 图 确定 两 个 生物 区 系 
或 者 两 种 有 关 生 物 分 魔 开 航 时 间 ， 与 由 地 理 、 气 收 等 的 格局 变化 引起 的 一 个 环境 事件 能 否 相 关 
是 重要 的 。 如 果 是 这 样 ， 它 可 能 是 分 震 的 结果 如果 不 是 ， 它 比较 可 能 是 散布 的 结果 。 但 是 ， 
在 两 种 情况 下 ， 人 们 都 必须 检查 资料 ， 并 且 力 图 对 分 离开 的 本 来 原因 做 一 个 判断 ， 而 不 带 任 何 
先 人 之 见 。 然 而 ， 那 可 能 是 一 个 求全 的 忠告 ， 因 为 许 交 作者 是 强烈 她 喜爱 分 替 或 散布 ， 并 且 他 
们 可 能 内 此 会 试图 确定 包括 他 们 喜好 的 机 制 的 理论 原因 。 

举例 来 说 ， 南 半球 的 生物 地 理 大 部 分 是 由 冈 瓦 纳 的 解体 支配 的 ， 或 者 比较 新 近 地 由 海平 面 
的 变化 支配 ， 变 化 的 结果 分 开 或 联合 了 比较 小 的 陆地 碎片 。 结 果 ， 该 地 区 晚近 的 许多 生物 地 理 
学 研究 都 认为 存在 分 替 ， 或 者 甚至 提出 这 样 一 个 假设 应 该 是 生物 地 理学 方法 论 的 正常 部 分 中 ， 
使 用 前 面 一 章 描述 的 分 子 技术 的 许多 晚近 的 研究 表明 ， 许 多 格局 是 散布 而 不 是 分 赫 的 结果 ， 因 
此 ， 注意 到 这 个 是 有 趣 的 。 耳 苹 属 《Polysticwrm) 来 到 新 西 兰 是 从 济 大 利 亚 散 布 的 结果 ， 
Perrie 等 呆 的 这 个 结论 也 许 是 不 令 人 惊奇 的 ， 因 为 蕨 类 的 轻 孢 子 是 适合 随 风 进行 长 距离 散布 
RY. HELA HSE Trewick 的 结论 : 4 个 不 同属 个 体 相 对 大 、 不 会 飞 的 昆虫 也 通过 散布 各 自从 
新 西 兰 来 到 孤立 的 查 塔 姆 群岛 〈Chatharm Islands)", 。 这 样 的 研究 的 意义 在 于 如 下 的 事实 ， 这 
些 分 子 技术 能 够 佑 计 所 研究 的 生物 从 它 的 厅 属 趋 异 的 时 间 。 然 后 可 以 用 这 个 时 间 与 板块 构造 事 
性 分 开 那 个 陆 块 的 时 间 比 较 。 如 果 这 两 个 年 代 相 当 ， 那 么 原因 分 明 蚌 分 震 。 如 果 不 相当 ， 如 同 
在 这 两 个 例子 中 的 情况 那样 ， 那 么 它 同 等 分 基地 可 能 代 之 是 涉及 了 散布 。 说 新 近 的 分 子 证 据 大 
多 数 支 持 艇 布 而 非 分 赫 解 释 ， 似 乎 是 么 平 的 。 

也 值得 强调 的 是 ， 世 界 上 许多 区 域 可 能 显现 出 许多 种 分 布 客 局 的 例子 ， 它 们 看 来 在 过 二 的 
不 同时 间 上 出 更， 并 且 可 能 彼此 根本 不 同 。 例 如 ， 在 澳大利亚 与 赔 遍 纳 分 离 后 不 久 ， 它 的 生物 区 
系 表 现 出 一 种 与 风 瓦 纳 大 陆 的 其 余部 分 的 生物 区 系 相 分 兰 的 格局 ， 但 是 穿越 不 断 加 宽 的 海洋 阻 
限 的 散布 结果 还 渐 越 来 越 占 优势 。 首 先 ， 这 种 散布 由 来 自 因 天 纳 的 散布 占 优势 ， 然 后 ， 随 若 澳 
大 利 亚 阿 北 移动 和 南极 洲 变 冷 ， 散 布 和 逐步 变 成 由 来 自 东南 亚 的 散布 占 优势 。 头 此， 任何 区 域 的 
研究 必须 考虑 这 样 的 历时 变化 的 可 能 性 ， 而 处 在 现代 历史 生物 地 理学 的 中 心 的 是 这 些 格局 的 鉴 
别 、 比 较 和 整合 ， 

生物 地 理学 者 们 试图 找到 分 析 技 术 来 结合 分 替 和 散布 两 种 可 能 性 ， 并 日 能 和 够 鉴别 它们 的 相 
对 贡献 …”。 分 子 的 研究 将 日 益 解 决 这 两 种 过 程 的 拥护 者 之 间 的 长 义 争论。 它们 将 可 能 表明 ， 
如 同人 们 期 望 的 那样 ， 丙 种 现象 在 自然 界 都 是 普遍 的 。 然 而 ， 自 前 这 种 争论 或 许 在 生物 地 理学 
的 所 有 问题 中 是 争议 最 激烈 的 。 
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有 些 生物 地 理学 者 提出 ， 由 最 大 数量 物种 代表 一 个 类 群 的 那个 区 域 ， 也 可 能 是 这 个 类 群 从 
那里 散布 开 ， 因 此 也 是 它们 在 那里 起 源 的 区 域 。 热 而 ， 这 个 假说 设想 ， 不 论 环境 条 件 怎 样 ， 新 
种 以 一 种 稳 算 的 速度 出 现 ， 因 而 一 个 特定 区 域 存在 大 量 物种 ， 表 明 这 个 类 群 已 在 那里 存在 一 段 
很 长 的 时 间 。 束 实 上 ， 物 种 形成 的 速度 取决 于 生态 机 会 ， 以 及 通过 遗传 变化 出 现 的 新 特征 。-- 
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个 类 群 可 以 首先 在 一 个 区 域 出 现 ， 在 那里 它 的 特定 生活 方式 的 机 会 是 有 限 的 ， 并 且 岂 乎 没有 物 
种 会 进化 。 后 来 ， 它 可 能 得 到 进入 一 个 区 域 的 途径 ， 在 那里 机 会 大 得 多 ， 并 且 会 在 那里 经 历 迅 
速 的 物种 形成 。 举 例 来 说 ,虽然 丽 鳃 科 鱼 类 在 非洲 的 大 湖 比 它们 之 外 的 任何 地 方 都 更 具 包 样 性 
( 见 第 171-172 页 )， 但 是 没有 一 个 生物 地 理学 者 会 争论 说 ， 这 些 湖 浪 是 这 些 鱼 类 由 之 散布 开 
并 遍及 非洲 和 南美 洲 的 中 心 。 


现行 的 生物 地 理学 分 析 方 法 


今天 在 文献 中 能 够 找到 许多 不 同 的 生物 地 理学 分 析 技 术 。 它 们 有 些 (种 系 发 生 的 和 分 支 
的 "生物 地 理学 、 种 系 地 理学 、 概 括 执 迹 》 RUHR ERROR DH PASH CS 
栏 14. 1)。 而 其 他 技术 试图 在 研究 今日 的 、 或 者 最 晚近 的 过 去 一 一 更 新 世 移 生物 地 理学 上 ， 建 
并 特有 性 的 格局 。 滩 生物 地 理学 研究 动物 区 系 或 植物 区 系 的 生物 地 理 分 布 ， 涉 及 许多 类 元 ,但 
是 不 使 用 分 支 学 考察 个 别 的 类 元 是 否 是 单 系 的 。 相 反 ， 更 新 世 的 和 甚至 更 早 的 地 质 时 期 的 生物 
地 理 历 史 ， 要 求 使 用 来 自 过 去 的 动物 区 系 、 植 物 区 系 、 气 候 或 来 自 板 块 构 造 的 赛 料 ， 或 者 来 自 
化 石生 物 的 进化 地 位 或 分 布 的 资料 。 这 些 技 术 的 优点 和 缺点 大 目前 热烈 《有 时 情绪 激昂 的 !1) 
争论 的 话题 ， 往 往 涉及 它们 的 假设 、 方 法 论 和 含义 的 详细 和 复杂 的 分 析 。 





图 14.2 APRA ZARA, GARE a Fy, 


OG OG OG 
WF. gymnoxiphium WF. gymnoxiphium IF. gymnoxiphium 
IF. hobdyi WF. hobdyi W. hobdyi 
A, grapanum A. virescens A. grayanum 
A. virescens A. grayanum A. virescens 
A. kauense A. kauense A. kauense 
A. caliginis A. caliginis A. caliginis 
{a) A. sandwicense (b) A, sandwicense (c} A. sandwicense 


围 14.3 BRIS Argyroxiphium 属 和 Wilkesia RMX RHE PASSA SR 
T A. virescens #0 A. grayanum 之 间 的 不 同 关 系 。OG 是 分 析 中 用 的 外 群 。( 育 Funk& Wagner!” } 


* 分 支 的 、 分 支 学 、 分 支 图 也 可 世 分 别称 为 友 序 的 、 支 序 学、 支 序 图 一 一 译注 。 
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方法 论 专 芷 14. 1 ”分支 学 和 偷 约 


分 去 的 方法 是 由 德国 的 分 类 学 家 维 利 :部 尼 希 (Willi Hennig》 在 1950 年 提出 的 。 首 先 ， 
他 试图 鉴别 一 个 类 元 组 群 ， 它 们 全 部 是 被 此 有 关 欧 ， 共 有 一 个 共同 祖先 ， 并 且 和 岂 括 它 的 全 部 后 
备 。 这 样 的 一 个 世系 称 为 一 个 “分 支 "。 圾 后 他 把 在 这 小 分 支 中 的 进化 赛 化 作为 一 系列 的 分 支 
事件 或 者 “二 跤 ”处理 ， 在 每 决 分 支 事 件 中 一 个 类 群 分 型 成 两 个 妇 儿 类 略 。 在 每 次 称 为 “ 周 
琢 ” 的 “二 赋 ” 中 ， 类 群 的 一 项 或 多 项 表征 从 原来 的 祖先 前 或 者 “ 近 态 的 ”状态 ， 变 化 成 符 离 
的 或 者 “ 远 态 的 ”状态 。 近 态 性 状 是 通过 与 一 个 “外 群 ” 比较 识别 的 ， 外 群 是 与 所 研究 的 世系 
风 切 有 关 的 ， 但 不 是 它 的 一 部 分 。 航 后 类 群 的 进化 历史 可 以 表示 为 一 个 分 支 的 “分支 图 。， 于 
是 ， 在 图 14.2 中 ,性状 a 一 g LRM] CCAM) 和 类 群 2~-6 之 闻 趋 异 以 后 进化 。 因 此 相对 
于 类 群 1 的 性 状 ， 它 们 是 衍 高 的 或 远 态 的 〔 这 些 性 驮 在 类 群 1 PRET RMI), EH 
MTR 2 一 6 它们 是 近 态 的 。 其 他 新 的、 远 态 的 性 状 磊 后 在 类 群 3 一 6 的 进化 历史 内 不 同 的 点 
上 和 进化， 并且 因此 能 够 用 于 分 析 它 们 的 关系 格局 。 

EMEP ABS, AF] RRA KE, 然后 将 类 元 排列 宇 亚 示 相 伺 性 状 业 和合 
的 那些 类 元 效 在 分 支 “ 树 ”的 相 邻 位 置 。 尽 可 能 地 接受 每 一 项 记 态 的 进化 事件 在 有 关 类 元 的 硒 
一 个 类 群 的 历史 上 只 发 生 了 一 次 或 者 尽 可 能 少 次 。 这 符合 称 为 假说 的 经 济 求 者 “位 约 / 简 的 ” 
的 科学 原则 :和 最 好 的 理论 可 能 是 需要 特殊 假设 教 量 最 小 的 理论 。( 这 样 ， 举 例 来 说 ， 如 果 为 了 
解释 图形 上 的 每 个 位 置 都 做 了 一 个 特 珠 的 假设 ， 那 么 最 复 末 的 图 形 都 可 以 解释 了 ， 但 是 最 裔 位 
有 理 的 解释 会 是 为 这 个 图 形 的 形状 只 提出 一 个 或 两 个 理由 的 解释 .) 例如 ， 图 14.2 中 认为 性 状 
h 进化 了 滑 次 是 最 为 签约 的 ， 因 为 那 只 涉及 一 个 额 让 的 进化 事件 的 假设 。 备 选 的 是 将 类群 2 的 
起 源 转移 到 莫 近 类 群 3/4 的 基部 ， 因 此 需要 接受 性 状 j 一 区 在 业 群 2 中 丢失 了 一 次 有 三 个 而 
A FE ARAR — 4 BR SP BE AY IE HE — GE 

当然 ， 瑚 示众 多 表征 变化 的 物种 ， 其 有 旦 表征 在 有 机 体 的 功能 、 发 育 或 行为 上 是 彼此 联系 
的 。 在 构建 分 支 图 时 ， 分 类 学 家 因此 不 得 不 小 心 试图 避免 选择 任何 这 样 联系 了 前 一 个 以 上 的 性 状 
集合 。 选 择 不 同 的 表征 阵列 可 以 产生 不 同 的 分 支 图 ， 甚 至 在 那 时 还 是 可 能 的 。 虽 的 大 重 表 征 的 使 
用 可 以 使 这 些 困难 的 重要 性 最 小 化 ， 但 是 排列 类 元 和 分 析 结 果 要 得 赵 来 越 困 难 。 这 时 致 了 引进 计 
SH de PAUP (phylogenetic analysis using parsimony, RAHM RRED HM), 计算 
ETERRA M. LEMMAS OMAR TAFEA ELS & M 
种 以 上 可 能 的 进化 关系 格局 同等 可 能 (图 14. 3)。 一 个 特殊 的 类 元 集合 之 闻 的 关系 也 可 能 是 如 此 
不 背 定 ， 因 此 它们 不 得 不 表示 为 以 多 屋 而 非 二 琶 发 散 ， 而 分 支 图 据说 是 不 全 定 解 的 。 这 些 问 题 的 
一 个 例子 类 自 叫 艇 银 创 的 看 咸 夷 的 祯 物 (图 14. 3)。 

因此 ， 虽 热 分 支 学 提供 了 一 种 新 的 、 比 较 严 格 的 生物 学 关系 分 析 途 径 ， 但 是 这 一 技术 对 于 所 
有 的 系统 学 《或 者 生物 地 理学 ) 问题 不 是 简单 的 万 应 灵 丹 ， 


种 系 发 生生 物 地 理学 347 


种 系 发 生生 物 地 理学 


分 支 学 作为 生物 地 理学 分 析 的 一 种 工具 的 潜力 首先 被 瑞典 的 昆虫 学 家 拉 尔 期 。 布 伦 丁 
(Lars Brundin) 认识 ， 他 在 1966 年 研究 了 属于 在 南半球 发 现 的 三 个 亚 科 的 揪 蚁 的 分 布下 。 他 
首先 得 出 物种 进化 关系 的 一 个 分 支 图 ， 然 后 他 在 每 个 物种 名 称 的 位 置 填 人 发 现 它 的 大 陆 名 称 来 
代替 它 ， 把 种 系 分 支 图 转换 成 类 元 一 区 域 分 支 图 (图 14. 4) 。 结 果 是 一 个 一 致 的 格局 ， 其 中 非 
洲 的 物种 看 来 首先 趋 异 ， 上 跟着 依次 是 新 西 兰 、 南 美洲 和 澳大利亚 的 物种 。 这 个 顺序 基于 播 蚊 的 
进化 关系 ， 受 到 冈 瓦 纳 超级 大 陆 的 破裂 顺序 的 独立 支持 ， 其 中 相似 的 是 非洲 最 先 型 开 ， 然 后 依 
次 是 新 西 兰 、 南 美洲 和 澳大利亚 。( 印 度 和 南极 洲 在 分 析 中 没有 出 现 ， 因 为 在 那些 大 陆 役 有 这 
些 亚 科 的 播 蚊 .) 因此 能 够 把 不 同 大 陆 的 播 蚊 之 间 的 趋 异 解释 为 分 蔡 的 结果 ， 大 陆 之 间 的 海洋 
阻 限 在 播 蚊 拓 殖 它们 之 后 出 现 。 这 本 身 又 有 关于 不 同 揪 蚁 类 群 的 明显 地 质 年 代 的 有 用 含义 ， 因 
为 大 陆 的 分 离 年 代 是 从 地 球 物理 资料 知道 的 。( 在 每 个 大 陆 之 内 的 物种 之 间 的 趋 异 当然 能 够 是 
分 替 或 散布 的 结果 )。 把 分 支 图 转换 成 类 元 一 区 域 分 支 图 ， 也 时 常 能 在 多 个 同等 俭 约 的 分 支 图 
中 提出 哪个 分 支 图 为 类 群 提供 更 为 俭 约 的 生物 地 理 的 历史 。 此 外 关于 所 涉及 区 域 的 分 离 时 间 的 
任何 地 质 的 信息 ， 都 可 以 为 相应 类 元 的 趋 异 时 间 提 出 相似 的 年 代 。 

当然 ， 任 何 类 元 一 区 域 分 支 图 都 只 是 同 构成 基础 的 分 支 分 析 的 质量 一 样 可 靠 。 就 这 点 来 
说 ， 有 趣 的 是 ， 新 近 使 用 分 子 技术 而 非 形 态 性 状 来 估计 生物 地 理 历 史 年 代 时 常 导致 不 同 而 有 趣 
的 纺 论 。 例 如 ， 根 据 形 态 学 和 血清 学 性 状 的 侧 颈 龟 种 系 发 生 ， 提 出 种 系 发 生 和 冈 瓦 纳 的 破裂 顺 
序 之 间 具 有 恨 好 的 相关 性 ， 而 比较 新 近 的 分 子 资 料 却 提出 现代 的 代表 是 在 以 前 比较 广 布 的 类 群 
内 广泛 绝 灭 的 于 遗 ""， 


Sf SA Z SAm Au SAm Au 1 im 2 
J Z Ẹ Y 0 O CO OO Q 





图 14.4 ”Brundin9 研 究 的 一 些 冈 瓦 纳 属 podonominin FHR RHAL- KRESS. Sens 
称 是 涉及 的 属 名 ， 而 圆 图 民 囊 各 个 物种 。 字 和 母 指 见 到 各 个 物种 的 大 陆 : Au， 澳 大 利 亚 ; NZ, HBX: 
Saf， 南 非 ; Sam， 南 美洲 。 非 洲 的 属 看 来 首先 趋 异 。 在 其 他 的 各 个 局 中 ， 新 西 兰 物种 的 趋 异 在 南美 洲 
物种 和 澳大利亚 物种 之 间 进 行 。 
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种 系 地 理学 


种 系 地 理学 的 方法 论 是 类 似 于 种 系 发 生生 物 地 理学 的 ， 但 是 因为 它 的 分 析 是 以 分 子 的 资料 
为 基础 的 〈 见 第 13 章 )， 所 以 它 能 够 揭示 在 物种 水 平 或 物种 复合 体 的 水 平 上 的 关系 ， 并 且 因 此 
能 够 证 明 在 比较 晚近 的 进化 时 期 所 发 生 的 关系 。 通 过 组 合 从 占据 相同 区 域 的 不 同类 群 内 的 分 支 
的 第 采 ， 拒 也 能 够 解释 以 前 不 曾 料 到 的 地 理 关 系 。 例 如 ， 美 国生 物 地 理学 家 布 赖 恩 ， 阿 博 加 斯 
特 (Brian Arbogast) 和 吉姆 。 肯 内 基 (Jim Kenagy)H 研究 了 生活 在 北美 洲 森 林 中 的 5 种 不 
同 的 哺乳 动物 的 分 布 格局 (图 14. 5) 。 从 这 个 研究 产生 两 个 新 的 见解 : 第 一 ， 它 们 全 部 表明 太 





EA 


图 14.5 来 自 北美 洲 北方 森林 的 四 种 哺乳 动物 的 种 系 地 理学 结构 说 明了 现行 分 类 学 和 分 子 种 系 地 理 
学 的 结果 之 间 的 差异 。 山 脉 以 “ 八 ” 表 示 ; 太平 洋 沿岸 世系 的 哺乳 动物 的 分 布 区 以 淡 灰 色 圳 示 ， 大 
陆 谱系 的 分 布 区 以 中 度 灰色 表示 ， 两 个 世系 重 友 的 区 域 以 深 灰 色 表 示 。( 依 Arbogast & Kenagy™) 
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平 洋 褒 岩 世系 和 关 陆 内 部 世系 之 间 的 遗传 不 连续 性 ， 在 图 14. 5 所 示 的 三 种 情况 下 ， 这 种 不 连 
续 性 存在 于 以 前 认为 是 单一 物种 的 分 布 之 和 内。 仅仅 在 红 松 痕 属 (Tamascinrus)， 不 过 续 性 被 
PAD EK SP a, BURLAP CT: douglas) PAZERA CT. hudsonicus)。 第 二 ， 
两 个 世系 中 断 的 地 理 位 置 在 全 部 类 群 中 是 相似 的 。 这 提示 它们 全 都 通过 分 替 进化 ， 对 它们 的 分 
布 区 的 一 个 片断 化 事 人 性 反应 相似 。 化 石 记录 和 得 传 证 据 帮 提示 ， 这 可 能 是 与 第 四 纪 北 方 森 林 的 
周期 请 断 化 、 收 缩 和 扩展 的 事件 相 联 系 的 。 后 来 的 扩展 容许 消 岸 世系 和 大 陆 世 系 恢 复 接触 ， 这 
时 常 导 致 它们 的 分 布 区 恒生。 在 以 前 对 这 些 类 群 的 分 析 中 这 些 见解 无 一 是 明显 的 ， 而 在 揭示 最 
后 几 百 万 年 的 事件 造成 的 生物 地 理 格 局 上 一 一 与 在 地 球 历 史上 甚至 更 时 的 阶段 里 散布 和 分 替 的 
比较 重要 性 有 关 ， 比 较 种 系 地 理学 有 望 发 择 重 要 作用 。 
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ARTE T 把 他 的 方法 称 为 种 系 发 生生 物 地 理学 ， 因 为 它 的 主 焦点 是 在 所 研究 类 群 的 种 系 发 生 
上 上 ， 并 且 这 通过 由 此 产生 的 生物 地 理学 含义 的 研究 来 检验 。 分 支 生物 地 理学 斯 倒 了 类 元 一 区 域 
分 文 图 的 含义 ， 使 用 它 考察 它 对 所 涉及 区 域 的 历史 的 意义 ， 从 假设 区 域 只 有 独一无二 的 历史 开 
始 一 一 那 就 是 它 不 是 区 域 联合 的 结果 ， 也 不 是 被 各 别 的 类 元 拓 殖 一 次 以 上 ， 

举例 来 说 ， 英 国 的 古生物 学 家 科 林 ， 帕 特 森 (Colin Patterson T 的 研究 包括 了 许多 单 系 群 的 
化 石 位 置 ， 并 且 表 明了 它们 的 类 元 一 区 域 之 间 的 有 看 的 平行 和 差异 。 在 这 些 相 同 的 地 方 ， 如 同 由 
山 毛 样 、 播 蚊 、 木 蝇 亚 科 蝇 类 和 许多 其 他 类 元 表现 的 格局 那样 ， 这 提示 所 有 这 些 反映 有 关 区 域 的 
关系 和 分 离 的 顺序 相同 。 因 此 ， 它 们 能 够 全 部 结合 成 一 个 单一 的 “一 致 类 元 一 区 域 分 支 图 ”( 图 
l4. 6a) 。 在 这 种 情况 下 ， 这 个 类 元 ~ 区 域 分 支 图 反映 了 板 据 构造 运动 的 历史 (参见 图 8. 3)， 联 合 
证 陆 首 先 全 部 分 开 成 为 劳 亚 古 陆 和 网 瓦 纳 古 陆 ， 而 劳 亚 古 陆 后 来 分 成 北美 洲 和 欧洲 ， 并 且 冈 瓦 纳 





欧洲 欧洲 
| 
北美 洲 北美 洲 
联合 十 陆 
南美 洲 南美 浏 
lm 
(a) 澳大利亚 {b) HE 
Bx qb Se 
北美 市 欧洲 
ase 南美 洲 
© 澳大利亚 @ 澳大利亚 


图 14.5 渤 干 祥 椎 动物 类 群 的 区 域 分 支 图 。[aj LER, BR. AMA 
致 区 域 分 支 图 ; b) AR RMH RMS HM; (c) 南 蛙 科 峙 类 的 区 域 分 支 图 ; (d) 会 是 
SAB MS SA. ($k Patterson) 
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大 陆 的 碎片 包括 南美 洲 和 澳大利亚 一 一 这 就 是 为 什么 后 来 两 个 大 陆 表现 特别 密切 的 关系 (图 
14. 6b) 。 然 而 ， 雨 峙 科 峙 类 的 类 元 一 区 域 分 支 图 (图 14. 6c) 表明 南美 洲 居于 北美 洲 和 澳大利亚 
之 间 。 这 反映 的 事实 是 ， 与 澳大利亚 分 开 以 后 ， 南 美洲 和 北美 洲 通过 巴拿马 地 峡 联 系 起 来 《 矢 见 
图 9.13)， 容 许 雨 蛙 科 桂 类 向 北 散 布 。 食 是 晶 科 蝇 类 的 类 元 一 区 域 分 支 图 (图 14. 6d) 不 像 其 他 的 
任何 一 个 ， 提 示 它 可 能 是 不 正确 分 类 的 结果 。( 类 似 于 此 的 一 类 矛盾 结果 在 科学 可 能 是 有 价值 的 ， 
因为 它们 可 能 指示 党 要 深入 研究 的 区 域 ,》 科 林 ， 帕 特 森 的 方法 也 被 称 为 “区 域 分 支 学 ”。 

虽然 在 科 林 ， 帕 特 森 的 著作 中 ， 生物 学 和 地 质 学 事件 之 间 的 比较 似乎 岩 明 一 种 满意 的 和 令 
人 信服 的 平行 ， 但 是 如 同上 面 提 及 的 那样 、， 现 在 分 子 技术 的 使 用 往往 表明 现代 气候 事 性 和 物种 
形成 之 间 的 相似 平行 的 假设 是 不 正确 的 。 

虽然 不 同 的 类 元 一 区 域 分 支 图 之 间 的 重合 可 能 提供 有 用 的 生物 地 理学 信息 ， 但 是 在 使 进化 历 
史 与 地 理 历史 有 关 的 尝试 中 有 许多 可 能 的 错误 来 源 ， 如 图 14.7 所 示 。 例 如 ， 一 个 地 理 分 葵 事 件 
《一 个 区 域 分 发 成 两 个 部 分 ) 可 能 不 会 伴随 着 生物 学 的 物种 形成 ， 因 此 同一 个 类 元 在 一 个 以 上 区 
域 存在 (图 14. 7c)。 如 果 分 替 时 间 造 成 的 区 域 之 一 被 晚近 的 散布 所 拓 殖 ， 那 么 见 到 的 结果 相同 
(图 14. 74)。 相 反 ， 同 域 物种 形成 不 是 由 分 替 引 起 ， 可 以 在 单个 区 域内 发 生 ， 守 因此 含有 一 个 以 
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图 14.7 区 城 的 分 离 或 联合 的 历史 的 分 支 图 (Re) 和 相应 的 类 元 的 进化 的 分 支 图 【点 
线 】 之 间 的 可 能 关系 (a) RRMA. BL, CHES, HEAD MMA (X. Y, Z) WH 
化 伴随 ; (b) 区 域 了 和 CC 联合 起 来 ， 固 此 形成 的 区 域 了 含有 类 元 立 和 Zi (cj KABA 
CHR, 但 是 类 元 Y 没有 分 商 成 两 个 物种 ， 并 且 因 此 是 在 两 个 区 域 存在 的 ; (d) 类 元 Y 
从 区 域 B 散 布 到 区 域 C， 并 且 因 此 在 两 个 区 域 都 存在 ; 人 ej ERMA PAP, MX, 
阿 起 进化 的 结果 ; (1) ERR B HEE Y ARR, 
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上 有 关 的 类 元 (图 14. 7e) 。 最 后 ， 类 元 之 一 可 以 变 得 绝 灭 ， 这 也 将 改变 表 观 的 类 元 一 区 域 分 文 图 
(图 14. 7f) 。 因 为 类 元 一 区 域 分 支 图 是 取决 于 生物 学 和 地 理学 分 析 两 者 的 ， 所 以 它们 也 可 以 被 过 
去 的 陆地 联合 或 分 裂 事 件 所 扭曲 。 因 此 ， 一 个 今天 明显 单一 的 区 域 ， 可 能 包括 生物 学 的 和 地 理学 
的 历史 不 同 的 亚 区 ， 例 如 东洋 区 由 一 度 分 离 的 印度 和 东南 亚 组 成 〈 见 第 223 页 )。 


有 些 生 物 地 理学 家 ， 特 别 在 南美 洲 ， 现 在 使 用 分 支 学 解决 一 个 类 群 的 成 员 之 间 的 关系 ， 而 
MEHE PILE (Croizat) 的 确定 轨迹 的 技术 〔 见 第 2 章 ， 第 24 一 25 页 )， 展 现 它们 在 特有 
性 区 域 之 间 的 关系 。 例 如 ， 阿 根 廷 的 生物 学 家 胡 安 。 BSA (Juan Morrone) 和 埃 斯 特 拉 “。 洛 
普 若 托 (Estera Lopretto)b3 在 研究 南美 洲 南部 的 淡水 是 的 分 布 时 使 用 了 这 个 方法 〈 图 14.8), 
扩展 到 沿 着 太平 洋 的 区 域 的 格局 可 以 解释 为 由 于 安第斯 山脉 升 起 产生 的 分 蔡 。 

美国 动物 学 家 唐 。 罗 森 (‘Donn Rosen)69 在 他 的 加 勤 比 海 / 中 美洲 地 区 的 研究 中 ， 使 用 了 
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图 14.8 Re HAMER (Aegla) 的 不 则 物种 信 天 
多 于 分 隔 的 阴影 区 域 ; 箭头 表示 这 些 看 来 联系 的 路 线 。 分 支 图 表示 在 区 域 be 见 到 的 物种 之 间 的 分 支 关 
系 ， 并 且 这 在 有 关 的 其 他 物种 和 属 的 基础 上 延伸 到 区 域 a 和 h, (fk Morrone & Lopretto™!, 4 Blackwell 
Publishing Ltd. 许可 复制 ) 
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许多 类 群 的 分 布 格局 推演 一 组 概括 轨迹 ， 他 把 它们 阐释 为 反映 它 的 动物 区 系 的 过 去 的 关系 。 这 
些 轩 迹 中 的 两 条 反映 它 的 陆地 动物 区 系 ， 有 的 与 北美 洲 有 关系 ,而 其 他 的 与 南美 洲 有 关系 图 
14.9) 两 个 其 他 格局 反映 加 勒 比 海 海洋 动物 区 系 与 东 太平 洋 、 西 大 西洋 和 东 大 西洋 的 关系 。 然 
后 ， 罗 森 试 图 整合 这 些 资 料 与 当时 的 加 勒 比 海 和 巴拿马 地 峡 的 地 质 演化 理论 ， 为 这 个 地 区 过 云 
| 亿 5 千 万 年 历史 提供 一 个 分 苦 模 型 。 它 是 一 种 有 趣 的 技术 ,但 是 他 使 用 的 类 群 的 分 类 学 是 在 
分 支 方法 出 现 以 前 做 的 ， 因 此 他 发 现 类 元 的 关系 许多 是 不 清楚 的 ， 并 且 把 它们 划 归 特殊 的 概括 
轨迹 无 可 避免 地 是 主观 的 。 为 了 确定 这 样 的 格局 而 建立 的 时 间 范 围 ， 现 代 研 究 使 用 分 支 和 分 于 
方法 证 实 罗 森 的 工作 ， 看 它们 的 相似 程度 是 有 趣 的 。 














(d) (e) (f) 


图 14.9 ”在 加 勒 比 海 生物 区 系 的 历史 生物 地 理学 中 代表 不 同 成 分 的 概括 轨迹 的 概要 。( 自 
Rosent"] ) 。(a) 北美 洲 一 加 勒 比 海 轨 迹 ; (bj 南美 洲 一 加 勒 比 海 轨 迹 ; (e) (a) 和 (b) 的 
ES, Bim; (d) 东 太 平 洋 一 加 勒 比 海 轨迹 ; 。{e)】 西 大 西洋 一 东 大 西洋 轨迹 ; 
(f) 东 太 平 洋 一 东 大 西洋 雪 迹 。 


生物 地 理学 资料 分 析 的 其 余 技 术 并 不 依靠 使 用 分 支 学 确定 了 它 的 单 系 性 的 类 群 。 
特有 性 俭 约 分 析 


这 个 生物 地 理学 方法 拿 一 个 有 关 类 元 的 类 群 的 特有 性 格局 作为 它 的 出 发 点。( 如 果 一 个 类 
元 见于 一 个 特殊 区 域 并 且 不 再 见于 别处 的 话 ， 那 它 就 是 那里 特有 的 ,因此 区 域 是 根据 涉及 的 
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类 元 至 少 有 一 个 是 它 特 有 的 来 鉴别 的 。 英 国 的 古生物 学 家 布 赖 恩 ， 岁 森 (Brian Rosen)” 中 使 用 
俭 约 的 方法 ， 建 立 一 个 不 同 产 地 的 造 礁 珊 瑚 之 间 的 相似 性 的 分 支 树 ， 如 果 两 个 产地 共有 上 比较 多 
的 类 元 ， 那 么 它们 是 比较 相似 的 ， 而 如 采 它 们 共有 类 元 比较 少 ， 则 它们 较 少 相似 (图 14.10). 
在 两 个 产地 之 间 比 较 密 切 的 相似 性 ， 可 能 由 比较 大 的 生态 相似 性 、 或 者 由 比较 晚近 的 生物 区 系 
的 联系 引起 。 在 这 两 种 可 能 性 之 间 选 择 ， 取 决 于 所 涉及 的 类 群 共有 一 个 生态 需求 的 有 限 分 布 区 
的 程度 提示 一 种 生态 解释 )， 或 者 广泛 圈 越 多 样 环 境 的 分 布 区 提示 一 种 历史 的 解释 }。 这 个 
方法 称 为 特有 性 的 俭 约 分 析 ， 往 往 缩 略 为 PAP。 
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W 14.10 FARMS SARA. FEER EAN SERRE 
少 一 个 其 他 产地 共有 的 霹 的 数量 。 右 侧 的 简化 分 支 图 说 明了 从 详细 的 分 支 转 显现 的 普 志 的 
KHR, (4K Roseni) 


考 殉 大学 学 院 (University College, Cork) 的 艾 伦 IiE (Alan Myers) 利用 PAE W 
FARRAR ES 〔〈 海 洋 甲 壳 动 物 的 一 个 类 型 ) HEREA, C EE ATEA EE 
丙 瑚 中 ， 而 其 他 的 生活 在 海洋 药 类 里 中 。 他 发 现 格 局 在 时 间 上 六 在 一 种 有 趣 交 搁 。 团 威 夷 的 
种 与 西南 太平 洋 的 种 最 密切 有 关 ， 在 西南 太平 洋 有 许多 上 咏 由 ， 可 以 起 算 威 夷 类 元 来 源 的 作用 ， 
但 是 夏威夷 的 属 是 与 东 太 平 洋 和 加 勒 比 海 的 属 最 密切 在 关 。 平 均 起 来 ， 不 同属 的 彼此 趋 异 可 能 
时 于 它们 的 不 同 物种 的 彼此 趋 蜡 ， 因 为 它 产 生 于 表示 属 的 比较 众多 或 根本 的 人 性状， 比 产生 于 表 
示 者 物种 的 比较 少 或 比较 表面 的 性 状 ， 要 用 比较 长 入 的 进化 过 程 。 因 此 ， 夏 威 克 的 属 的 亲缘 看 
起 来 反映 一 个 比较 早 的 时 期 ， 在 上 新 世 巴 拿 马 地 峡 完 成 以 前 ， 并 且 那 时 在 东 太 平 洋 和 加勒比 海 
之 间 存 在 自由 联系 。 

PR, PAE 与 分 支 生 物 地 理学 共有 许多 前 述 缺 点 ， 却 没有 它 能 够 使 用 它 的 组 分 的 分 类 学 
Haar Rta, Alb, Sareea TA AHO, 
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特有 性 和 更 新 世 问 起 


现代 和 更 新 世 生 物 地 理学 之 间 的 关系 的 阐释 提出 了 独特 的 问题 。 关 于 更 新 世 分 布 的 质料 总 
量 是 十 分 可 观 的 ， 并 且 比 关于 比较 遥远 的 地 质 时 期 的 大 得 多 。 生 物 本 身 通常 与 今天 的 生物 是 密 
切 相 似 的 ， 因 此 它们 的 生态 适宜 和 散布 方式 是 了 解 得 好 的 。 还 有 ， 在 更 新 世 之 中 和 之 后 很 少 有 
显著 的 大 规模 地 理 变化 ， 因 此 可 以 设想 今天 的 大 陆 之 间 的 联系 是 存在 的 一 一 即使 它们 由 于 气候 
变化 对 于 个 别 类 群 的 潜力 是 不 同 的 。 但 是 那些 气候 变动 是 严 酶 的， 影响 世界 生物 区 系 的 大 部 
分 ， 并 且 在 一 个 比较 短 的 时 间 幅 度 上 引起 它们 的 分 布 格局 的 大 范围 的 变动 。 结 果 ， 发 生 的 前 释 
问题 的 范围 是 与 历史 的 古生物 地 理学 的 问题 比较 相似 的 ， 虽 然 我 们 关于 生物 本 身 的 知识 比 生态 
生物 地 理学 问题 的 知识 有 经 验 。 

对 里 面 有 许多 类 元 是 特有 的 地 区 的 鉴别 ， 提 供 重 建 晚近 的 过 去 、 更 新 世 冰 川 时 的 区 域 生物 
地 理学 的 一 种 可 能 方法 。 其 生态 适宜 受 这 些 气候 变化 负面 影响 的 生物 ， 可 能 发 现 写 们 以 前 连续 
的 分 布 格局 改变 了 。 上 反之， 它们 被 限制 在 仍然 保持 了 这 些 生物 需要 的 气候 条 件 的 、 比 较 小 的 和 
可 能 分 散 的 区 域 里 。 这 种 现象 在 北半球 被 认识 已 久 ， 在 那里 这 样 的 生物 被 认为 是 交 川 子 遗 网 
第 75 il), 

比较 新 近 ， 已 经 提出 这 个 事件 作为 亚 马 孙 河 流域 热带 雨林 不 平行 的 生物 区 系 多 样 性 的 可 能 解 
FE, 在 1969 年 ， 美 国 动物 学 家 于 尔 根 。 哈 费 尔 (Jurgen Haffer) 提出 ， 许 多 亚 马 孙 雨林 乌 类 表现 
出 两 个 特征 "时 。 第 一 ， 有 几 个 (大 约 6 个) 区 域 ， 各 含有 分 布 区 有 限 和 相似 的 特有 物种 的 类 聚 ， 
这 些 特有 性 中 心 总 共 包 含 大 约 150 个 鸟 类 物种 ， 它 们 占 亚 马 孙 河流 域 森林 鸟 类 动物 区 系 的 25”。 
第 二 ， 在 这 些 中 心 之 间 ， 喻 费 尔 也 发 现 特有 性 中 心 的 有 关 物 种 洒 交 的 地 市 的 证 据 。 他 提出 假说 ; 
在 北半球 冰川 时 期 ， 特 有 性 中 心 是 始终 高 降雨 的 岛屿 《因而 是 雨林 的 岛屿 )， 被 草原 围 斧 (图 
14. 11)。 许 多 乌 类 物种 能 够 在 这 些 避 难 所 里 生存 ， 它 们 在 每 个 避难 所 里 进化 成 为 不 同 的 物种 。 然 
和 而， 在 气候 的 改善 已 经 容许 森林 和 上 七 的 动物 区 系 再 次 扩散 到 居间 的 草原 上 以 前 ， 它 们 还 没有 成 为 
完全 分 离 的 物种 。 和 第 果 ， 当 有 关 的 物种 再 次 相册， 它们 仍旧 能 够 灯 交 。 亚 马 孙 鸟 类 的 特有 性 和 办 
获 的 相似 格局 ， 已 由 其 他 工作 者 在 亚 马 孙 蛙 关 、 师 蝎 、 蝶 类 和 有 花 植 物 上 发 现 。 


冰川 最 小 时 今日 冰川 最 大 时 









14.11 南美 洲 北 部 的 地 图 示 在 冰川 周期 的 不 同 阶 段 低 地 雨林 的 范围 【 浅 灰 色 阴 影 )。 深 灰色 区 域 代表 
1000m 以 上 的 土地 ， 而 白色 代表 草原 。 海 岸 线 作 了 调整 以 反映 海平 面 的 变化 ， 但 是 为 了 方便 比较 ,在 全 部 
3 个 地 图 上 亚 马 孙 河 流域 的 格局 保持 不 变 。( 依 Lynch] ) 
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虽然 他 闻 意 哈 费 尔 的 气 收 变化 可 以 引起 这 些 格局 ， 英 和 国 的 生态 学 家 保罗 。 科 村 话 殉 斯 
(Paul Colinvaux)c9 提 出 它 的 性 质 是 十 分 不 同 的 。 他 指出 ， 花 粉 记录 表明 邦 拷 霖 林 在 更 新 世 时 
仍然 是 亚 马 孙 河 流域 的 优势 环境 ， 这 并 不 支持 险 费 尔 广泛 的 草原 区 域 的 建议 。 一 种 不 同 解释 册 
冰川 时 期 热带 低地 变 冷 到 6 人心 的 证 捐 提 出 一 一 它 可 以 由 如 下 事实 解释 来 自 格陵兰 和 南极 洲 的 
冰 芳 资料 表明 ， 冰 用 时 期 二 氧化 碳 的 让 度 仅仅 是 今天 浓度 的 2/3， 这 可 能 造成 “水 室 ” 效 应 ， 
科 林 沃 克 斯 提出 ， 这 可 能 使 来 自 比 较 高 海拔 的 物种 侵 人 巴西 的 热带 低地 。 这 在 对 应 于 哈 费 尔 的 
避难 所 的 高 海拔 区 域 是 最 显著 的 ， 在 那里 它 被 高 度 效应 增 大 了 ， 并 且 可 能 是 这 些 寄 冷 的 、 二 氧 
化 碳 不 足 的 区 域 里 分 替 物 种 形成 的 原因 。 不 过 ， 亚 马 孙 河流 域 是 巨大 的 大约 是 美国 大 陆 的 大 
小 )， 并 且 如 果 一 个 以 上 的 过 程 在 流域 的 不 同 部 分 或 者 不 同时 间 运 作 ， 那 是 不 令 人 惊 这 的 。 

通过 点 绘 属 于 不 同类 群 的 许多 南美 洲 物 种 的 繁殖 分 布 区 ， 哥 轩 : Bie (Paul Miller) 发 
现 这 些 物 种 在 一 个 或 几 个 比较 小 的 区 域 交 亚 2。 仓 提出， 那些 区 域 是 这 些 物 种 在 冰川 时 代 所 
局 限 、 而 后 米 随 着 气候 改善 从 那里 散布 的 中 心 。 然 而 ， 科 林 试 克 斯 对 哈 费 水 的 理论 的 批评 ， 也 
KERTEL. 

EAA -PHE (Leonora Costa) UWE Baha AK, ATIE R AS E] 
区 域 中 生活 的 小 哺乳 动物 的 11 个 单 系 群 的 比较 种 系 地 理学 《 见 上 ) 的 考察 ， 与 这 些 问题 有 关联 。 
她 发 更 吐 齿 类 和 和 负 鼠 的 11 个 不 同 世系 的 多样 化 的 时 间 大 有 不 同 ， 但 是 它们 有 许多 远 比 更 新 世上 古 
老 。 这 不 仅 提示 这 些 进 化 事件 不 是 与 更 新 世事 件 密 切 有 关 的 ， 而 且 它 们 也 不 可 能 是 由 任 和 何 单独 的 
地 区 性 事件 造成 的 。 这 本 身 丸 提醒 和 我们， 尝试 确定 根本 的 单一 因子 作为 许多 结果 的 原因 的 自然 科 
学 冲动 时 之 可 能 误导 我 们 ， 尤其 是 在 这 个 巨大 的 地 区 有 它 的 复杂 历史 和 生态 的 情况 下 。 





沁 生 物 地 理学 “新 西 兰 学 铂 


从 利 吨 ， 克 罗 盆 扎 特 的 著作 起 源 的 这 个 历史 生物 地 理学 方法 的 背景 和 形成 ， 已 在 第 2 章 
‘第 23 一 25 页 ) 中 说 明 。 克 风情 扎 特 集中 在 更生 生物 的 分 布 格局 ， 而 对 化 石 记 录 的 会 义 或 者 地 
理 或 气候 格局 的 变化 注意 不 多 。 因 此 ， 他 的 “概括 轨迹 ”直接 联系 类 元 在 它 里 面 分 布 的 今日 区 
域 。 结 洒 ， 尽 管 许 争 生 物 现在 见于 亚洲 和 北美 洲 的 温带 地 区 ， 而 且 知 道 在 冰川 时 代 到 来 以 前 它 
们 也 生活 在 西 人 利 亚 和 阿拉 斯 加 ， 克 罗 伊 扎 特 的 概括 执 迹 直接 穿 过 北 太 平 洋 《那里 这 些 陆 生 类 
群 可 能 从 未 存在 过 } ， 而 不 是 围 缀 和 穿 过 大 陆 的 区 域 ， 而 在 那些 区 域 中 它们 以 前 生活 过 是 知 
道 的 。 

克 罗 刁 扎 特 的 方法 的 这 个 方面 ， 比 较 晚 近 由 一 群 主要 是 新 西 兰 的 生物 地 理学 家 比如 及 . 克 
劳 -中 所 强调 ， 他 们 尤其 要 求 轨迹 应 当 是 “最 小 生成 图 形 或 树 ”， 其 中 不 同 的 产地 是 由 最 短 的 可 
能 的 系列 家 线 连 通 的 。 这 些 轨迹 穿越 印度 洋 或 太平 洋 盆地 ， 并 且 因 此 被 视 为 与 这 些 洋 盆 有 关 的 
分 布 格局 的 集合 的 例子 。 这 些 集合 被 称 为 “大 洋基 线 ”( 图 14. 12)， 并 且 这 些 泛 生 物 地 理学 家 
相信 ， 这 个 系统 比 常规 的 大 陆 动物 地 理学 的 和 植物 地 理学 的 区 有 用 和 重要 。 然 而 ， 与 在 主要 大 
陆 上 进化 和 多 样 化 了 的 生物 数量 相 比 ， 或 者 与 在 板块 构造 运动 提供 南 、 北 美洲 之 间或 欧洲 、 亚 
济 和 非洲 之 间 新 的 陆地 路 径 时 从 大 陆 到 大 陆 散布 的 生物 数量 相 比 ， 越 洋 分 布 格局 中 可 能 涉及 的 
生物 的 数量 是 不 重要 的 。 用 来 表征 经 上 典 的 生物 地 理 区 的 ， 正 是 这 个 大 体 稳定 的 生物 区 系 ， 并 且 
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使 用 这 些 范 围 广 泛 和 和 多样 的 资料 ， 而 非 偶然 的 、 假 说 的 越 洋 事 件 作为 生物 地 理学 的 基础 ， 是 远 
为 实际 的 。 





14.12 克 劳 的 泛 生 物 地 理学 方法 。 轨 迹 联 系 见 到 有 关 类 元 的 区 域 ( 深 色 )， 轨 迹 1 和 2 横越 印度 洋 ， 并 
且 代 表 印 度 洋基 线 的 例子 ， 而 的 迹 3 和 4 详细 的 代表 一 个 太平 洋基 线 的 例子 。( 依 Craw!) 


这 个 这 生 物 地 理学 方法 ， 也 把 一 个 类 元 在 数量 、 遗 传 型 或 形态 学 上 最 多 样 的 区 域 看 做 有 关 


那个 特定 类 元 的 轨迹 从 它 辐射 的 中 心 一 一 一 个 危险 的 假设 ( 见 第 345 页 )。 这 个 泛 生 物 地 理学 
派 也 忽视 越 来 越 详细 了 解 在 地 质 时 间 上 地 球 的 地 理 变化 的 方法 ， 这 使 得 非常 难以 检验 他 们 的 理 
论 。 这 个 学 派 的 整个 历史 和 发 展 新 近 因 为 一 位 泛 生物 地 理学 家 的 反 驶 扫 ， 受到 了 严格 的 
wie, 

AHBUSS aA) CORO") 也 采用 克 罗 伊 扎 特 宣称 的 观点 “地 球 和 生物 一 起 演化 ”。 
然而 ， 这 提示 一 方 的 变化 总 是 与 另 一 方 的 变化 相关 一 一 一 种 危险 的 过 分 简单 化 。 有 些 进化 变化 
只 是 生物 创新 的 结果 例如， 哺乳 动物 的 有 和 袋 类 和 有 胎盘 类 的 世系 ， 见 专栏 8. 2)。 虽 然 这 些 
进化 变化 可 以 导致 分 布 格局 的 变化 ， 通 过 分 布 区 的 扩展 和 (或) 绝 灭 与 置换 ， 这 些 变化 与 任何 
环境 的 或 “地 球 ” 事 件 是 毫 无 关系 的 。 

今天 ， 太 平 洋 含 有 许多 火山 岛 弧 ， 海底 在 那里 进入 地 球 而 消失 。 地 质 学 家 发 现 了 证 据 ， 因 
为 澳大利亚 向 北 移动 了 ， 它 与 这 些 岛 弧 的 一 部 分 发 生 了 碰撞 ， 并 和 且 把 它们 并 人 新 几内亚 及 其 邻 
近 岛 是 的 北部 的 组 构 。 有 的 泛 生 物 地 理学 家 (例如 3 站) 相信， 许多 动物 的 分 布 反 映 这 个 地 质 
事件 ， 并 且 它 们 在 碰撞 前 业已 沿 着 岛 弧 分 布 起 来 了 。 它 们 现在 的 分 布 ， 依 照 这 个 理论 ， 因 此 是 
一 种 “ 诺 亚 方 舟 ” 事 件 的 结果 (参见 第 342 页 )， 其 中 活 的 生物 作为 旅客 携带 在 移动 着 的 岛屿 
上 《图 14. 13)。 然 而 ， 这 些 火山 岛 通常 是 小 而 短命 的 ， 并 且 如 蝉 和 风 鸟 这 样 的 动物 散布 能 力 
非 党 可怜， 而 它们 沿 着 这 样 一 种 海岛 链 散布 是 十 分 不 可 能 的 。 它 们 的 分 布 倒 可 能 反映 他 们 的 生 
态 适 宜 ， 新 几内亚 狗 个 区 域 有 这 些 先前 岛屿 的 贡献 ， 土 壤 和 环境 不 同 于 其 余 区 域 并 且 受 到 这 些 
动物 的 育 睐 。 
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H14.13 蝉 类 进化 的 分 支 学 阐释 和 它们 在 一 些 太 平 洋 岛 屿 的 分 布 之 间 的 关系 。 提 出 了 
在 分 支 图 上 命名 的 暗 类 的 科 较 早 占 据 了 一 个 岛 弧 上 的 区 域 1~5， 岛 弧 然 后 与 现在 发 现 这 
些 科 的 新 几内亚 及 其 邻近 岛屿 的 多 个 部 分 【编号 的 阴影 的 区 域 ) MR. (Ke de Boer & 
Duffels'”] , 23 Elsevier 许可 复制 ) 


古 地 理学 


在 分 析 单 一 陆 块 以 内 现 生生 物 的 地 理学 时 ， 不 同 产 地 的 生物 区 系 的 比较 可 以 基于 可 靠 的 资 
料 : 通过 检查 或 者 实验 ， 我 们 能 够 确定 什么 物种 生活 在 那里 ， 在 什么 生活 条 件 下 ， 它 在 散布 上 
多 好 或 多 差 。 生 物 区 系 往往 包括 生物 的 宽广 的 分 布 区 ， 因 此 如 果 我 们 把 一 个 特定 的 物种 鉴定 错 
了 ， 或 者 如 来 它 的 破 布 能 力 是 不 平 弟 的 ， 那 不 是 太 大 一 回 事 。 生 物 本 身 也 提供 大 量 资料 ， 可 以 
用 来 构建 分 文 种 系 发 生 或 者 特有 性 的 格局 。 然 后 ， 我 们 能 够 使 用 所 有 这 些 资 料 ， 提 出 地 理 关系 
的 过 去 格局 ， 或 者 检验 根据 地 奈 学 提出 的 特殊 的 地 理 格局 。 如 果 这 些 类 群 之 一 有 任何 化 石 亲属 
的 语 ， 这 可 以 帮助 证 明 或 者 反 证 这 样 一 种 理论 。 但 是 理论 将 是 以 现 生 生物 不 是 以 化 石 为 基础 
的 ， 因 为 我 们 关于 这 些 现 生 生物 的 知识 比 我 们 关于 过 去 的 知识 好 得 多 。 

在 大 陆 间 相互 关系 的 更 大 的 范围 里 ， 它 们 的 地 理 关系 在 过 去 5000 万 年 里 变化 不 多 ， 在 优 
努 的 陆 生 类 群 的 分 布 格局 上 的 变化 也 不 大 。 结 果 ， 不 存在 与 现行 的 地 理 相 矛 盾 的 生物 地 理 格 局 
的 许多 例子 。 美 洲 大 交流 提供 了 这 种 状况 的 有 趣 例 外 ， 因 为 在 新 生 代 的 6500 万 年 的 大 部 分 时 
由， 北美 洲 和 南美 洲 的 哺乳 动物 区 系 之 间 的 总 体 不 相似 ， 就 已 使 生物 地 理学 家 相信 两 个 大 陆 之 
间 的 巴拿马 地 峡 联 系 是 比较 新 近 起 源 的 ( 见 第 232 一 234 页 )。 
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对 现 生 类 群 遥 远 的 祖先 或 者 古代 的 、 完 全 弧 灭 的 类 群 的 历史 生物 地 理学 的 理解 ， 是 更 加 困 
难 的 ， 因 为 资料 是 更 加 腿 的 。 它 们 往往 包括 一 个 大 的 地 质 时 期 ， 那 时 地 球 的 地 理 是 根本 不 同 
于 令 天 的 地 理 前 ， 并 且 涉 及 的 生态 、 散 布 能 力 和 种 系 发 生 关系 是 不 完全 知道 的 。 这 些 过 去 的 格 
局 ， 比 如 二 和 登 纪 一 石炭 纪 的 植物 地 理 格局 〈 见 第 191-192 页 )， 在 历史 上 是 重要 的 ， 促使 认识 
大 陆 在 过 去 可 能 改变 了 它们 的 位 置 和 相互 关系 。 热 而 ， 化 石 类 群 的 历史 生物 地 理学 的 分 析 ， 比 
较 频 繁 地 取决 于 历史 古 地 理学 的 理论 提供 时 间 和 空间 的 单位 ， 在 单位 之 间 的 生物 区 系 的 比较 可 
以 提供 对 地 质 学 家 的 理论 的 支持 。 如 果 我 们 要 确定 古代 生 物 生 活 其 内 的 陆地 区 域 ， 需 要 知道 有 
关 的 板块 构造 运动 和 有 关 的 陆 缘 浅海 生物 的 扩散 和 后 撤 。 例 如 ， 在 北半球 存在 叫做 王 美 古 陆 和 
欧美 古 陆 的 两 个 分 离 的 晚 白 垩 纪 陆 块 ， 是 由 地 质证 据 和 和 来自 当 时 的 惑 龙 、 早 期 明 乳 动物 和 植物 
孢子 的 分 布 的 证 据 共 同 提 出 的 ， 而 来 自生 物 地 理学 和 古 地 理学 的 相似 的 证 据 提 出 ， 最 早 的 二 甘 
纪 一 石 类 纪 陆 地 痊 椎 动物 似乎 被 限制 在 欧美 大 陆 的 早期 版 本 中 0 ( 见 第 192 页 )。 来 自 两 个 完 
全 不 同 的 科学 探究 领域 的 资料 如 此 一 致 ， 一 方面 大 大 地 增加 了 我 们 对 板块 构造 学 说 的 可 竺 性 的 
信心 ， 另 一 方面 增强 了 对 绝 灭 生物 的 分 类 学 和 生物 地 理学 阐释 的 信心 :。 


摘 要 


L 今天 关于 疡 的 间断 《分 离 ) 分 布 格 局 的 产生 方式 的 晤 报 本 的 事 论 ， 盎 生 在 更 喜欢 分 夫 

解释 (其 中 阻 限 发 生 在 一 个 在 在 着 的 类 元 的 分 布 客居 以 内 ) HRA A RAR HE RA SM 
TOP AE A By EE Oy BREA > I 

2. RAMRAODALAMHRARKR CRD ADA A RS OR E ih y —_ #5 
系 发 生生 物 地 理学 、 分 支 〔 或 区 域 ) bee A Ree plete ee +, 

3. 一 些 其 他 接 术 依靠 特有 性 的 格局 ， 而 泛 生 物 地 理学 的 新 西 兰 学 滚 惊 菲 今天 的 分 布 格局 ， 

4. 这 远 过 去 的 分 布 格局 分 析 ， 需 要 司 用 来 自 板块 多 造 和 来 自 化 石生 物 的 进化 地 性 或 分 布 
的 、 有 关 过 去 的 动物 区 系 、 植 物 区 柔和 乞 绊 的 资料 。 

5 因为 这 些 技术 的 目标 之 一 是 搬 示 可 以 指示 过 去 的 不 平常 事件 的 异常 性 ， 因 为 所 有 这 些 
技术 都 有 它们 自己 的 限制 ， 所 以 〈 尽 可 能 ) 应 用 一 种 以 上 技术 往往 是 有 用 时 。 结 果 的 一 禾 性 社 
加 强 绪 果 的 阐释 ， 而 差异 和 将 突出 需要 深入 考虑 的 领域 。 
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生物 地 理学 是 或 者 应 该 是 一 门 预见 性 的 科学 。 我 们 已 在 前 面 各 章 说 明 ， 分 析 动 、 植 物 分 布 
的 现行 格局 的 生态 和 历史 的 原因 是 可 能 的 。 很 明显 ， 如 果 我 们 要 了 解 为 什么 生物 见于 它们 所 在 
的 地 方 ， 为 什么 地 球 的 有 些 部 分 物种 比 其 他 部 分 丰富 ， 我 们 就 涟 要 知道 它们 生理 的 和 生境 的 许 
多 需要 ， 它 们 与 其 他 物种 的 相互 作用 ， 还 有 它们 的 进化 历史 。 在 地 质 上 ， 地 球 晚近 的 历史 在 气 
候 方 面 是 特别 动 落 的 ， 并 且 对 物种 的 分 布 格局 和 在 自然 界 见 到 的 物种 之 间 的 联合 一 一 群落 都 有 
深刻 的 作用 。 

在 所 有 这 些 研究 的 末了 必定 问 的 问题 是 ， 为 了 预见 未 来 ， 了 解 这 些 格 局 怎样 产生 ， 是 否 为 
我 们 提供 了 我 们 所 需要 的 东西 。 我 们 观察 尾 全 球 环境 变化 在 我 们 的 周围 加 速 ， 物 种 、 生 态 系 
统 、 群 落 和 生物 群 系 将 对 这 种 变化 做 出 怎样 的 反应 ， 我 们 划 从 过 去 和 现在 外 推 到 将 来 ， 并 且 和 做 
正确 的 规划 ， 现 在 是 装备 比较 精良 了 吗 ? 

然而 ， 生 物 地 理学 规划 的 精度 受 我 们 预见 变化 本 身 的 方向 和 速 度 的 能 力 限 制 。 全 球 变 晤 会 
继续 吗 ? 以 怎样 的 速度 呢 ? 植被 和 土壤 的 反应 会 产生 某 种 反馈 机 制 吗 ? 而 且 这 种 机 制 会 是 正 的 
还 是 负 的 呢 ? 温度 和 降水 的 全 球 格局 会 改变 蚂 ? 海平 面 会 上 升 吗 ? 如 果 这 样 的 话 ， 多 快 呢 ? 森 
林 的 砍伐 积 人 为 诱发 的 幕 漠 化 格局 会 以 它们 现在 的 速度 继续 吗 ? 栖息 地 的 片断 化 会 怎样 影响 物 
种 对 变化 的 反应 、 打 断 它们 的 种 群 移动 呢 9 长 期 的 污染 问题 ， 诸 如 氮 和 硫 的 化 合 物 排放 进 大 气 
E, 会 产生 植物 和 动物 不 得 不 在 其 中 适应 和 (或 } 改变 它们 的 分 布 的 新 环境 吗 ? 

这 些 问题 目前 大 多 数 在 积极 研究 之 中 ， 并 且 还 没有 任何 简单 的 管 案 。 因 为 不 能 确定 地 预见 
未 来 的 气候 和 条 件 ， 所 以 很 明显 ， 现 生生 物 的 生物 地 理学 反应 必定 还 是 一 个 科学 上 腾 有 不 清 的 
领域 ,但 给 出 研究 进行 的 方向 和 已 知 气候 事件 的 可 能 后 果 的 一 般 指示 还 是 可 能 的 。 
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有 天 地 球 、 它 的 生境 和 它 的 野生 动物 的 任何 预见 ， 必 定 是 根据 我 们 关于 人 类 未 来 的 规划 。 
我 们 在 第 11 章 中 看 到 ， 智 人 怎样 从 末次 冰川 活动 中 出 更， 并 且 带 着 已 经 成为 人 类 文化 一 部 分 
的 驯化 的 动 、 植 物 一 起 扩散 到 志 界 的 那些 尚未 占据 的 部 分 。 我 们 的 物种 立马 成 为 有 全 球 性 影 
啊 的 物种 ， 因 此 我 们 的 星球 的 未 来 密切 联系 着 我 们 的 种 群 的 未 来 和 我 们 对 地 球 资源 的 需要 。 当 
气候 在 冰川 结束 时 开始 改善 ， 在 这 个 星球 上 大 概 不 到 2000 万 人 ， 而 且 可 能 少 于 200 万 。 农 业 
和 和 定居 提供 了 比较 可 获 的 食物 基础 ， 种 群 开始 扩张 。 到 8 000 年 后 ， 在 公元 开始 时 ， 世 界 人 口 
可 能 约 为 10 忆 的 1/4 (242.5000 779, Bl 1650 年 ， 人 口 从 这 个 数字 翻 倍 ， 到 了 10 亿 的 一 
半 ， 并 且 在 1830 年 前 后 达到 第 一 个 10 亿 。 从 此 时 起 ， 爆 炸 真 正 地 开始 了 ， 在 1930 年 超过 了 
第 二 个 10 亿 。 到 1974 年， 人 口 翻番 到 40 亿 ， 并 且 在 新 干 年 之 际 见证 地 球 上 人 口 超 过 的 亿 。 
在 我 们 现在 这 一 代 以 前 ， 从 未 有 任何 人 会 声称 世界 人 口 在 他 们 的 有 生 之 年 翻 倍 。 改 进 的 农业 、 
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炳 下 害 防治 和 全 部 之 中 最 重要 的 医药 进步 ， 包 括 长 寿 和 要 儿 死 亡 率 疼 少 ， 全 都 有 助 于 这 种 人 口 
爆炸 。 

人 失 种 群 的 增长 不 能 无 限制 地 继续 。 如 同一 切 动物 、 植 物 和 微生物 种 群 那样 ， 它 最 终 会 受 
资源 耗竭 、 或 者 疾病 和 寄生 虫 、 或 者 一 些 社会 因素 比如 战争 的 限制 。 人 口 增 长 的 速度 业已 开始 
下 降 ， 因 此 爆炸 的 高 峰 已 经 过 去 〈 大 约 在 1965—1975 ERI), (RIAA. H 
且 如 果 人 口 要 稳定 的 话 必须 下 降 葛 和 多。 由 光合 作用 固定 的 能 量 是 我 们 的 食物 来 源 ， 也 是 这 个 星 
球 的 主要 资源 之 一 ， 很 快 将 被 开发 到 它 的 极限 。 据 计算 ，1986 FARHA, MIT BRI 
动物 、 用 于 其 他 目的 、 或 者 转向 其 他 用 途 ， 大 约 是 地 球 初级 生产 力 的 和 0%[ 疏 。 因 为 我 们 在 生 
产 性 的 植物 一 度 生长 的 地 方 建设 了 城镇 ， 而 且 人 类 活动 浪费 了 土地 ， 损 失 的 生产 包括 在 这 个 数 
字 中 。 这 个 数字 用 来 证 明 初 级 生产 力 资源 是 十 分 有 限 的 ， 而 人 口 的 再 翻番 对 这 个 野球 的 食物 生 
产能 力 将 是 严峻 的 考验 。 

我 们 寄托 于 这 个 星球 的 部 分 需要 ， 来 自 于 我 们 的 部 分 食物 依 草 家 养 动 物 。 正 因为 我 们 的 种 
群 已 经 迅速 扩展 ， 我 们 的 家 养 动物 的 种 群 也 同样 扩展 。 例 如 ， 鸡 的 种 群 在 1981 年 和 1991 年 之 
HAE, ABI 170 亿 只 。 现 在 地 球 上 每 个 人 至 少 有 3 只 鸡 。 我 们 的 大 食 草 动物 诸如 牛 、 绵 羊 和 
AE, AHA 43 亿 头 。 虽 然 我 们 在 数量 上 超过 这 些 家 畜 ， 但 是 它们 的 生物 量 比 这 个 旦 球 的 整 
个 人 类 种 群 大 。 因 为 它们 全 都 消费 初级 生产 其 中 有 的 完全 适合 于 人 类 消费 ， 像 谷类 )， 所 以 
分 明 是 我 们 的 家 养 动 物 增添 了 我 们 加 到 这 个 星球 上 的 资源 的 压力 。 

食物 不 是 能 够 限制 人 类 种 群 的 惟一 资源 ;水 也 是 一 种 必 不 可 少 的 重要 日 需 品 ， 并 处 在 供应 
短缺 中 。 淡 水 对 我 们 个 人 使 用 、 作 物 灌 溉 、 家 养 动物 和 工业 也 是 圣 关 重要 的 。 据 估计 ， 我 们 业 
已 消耗 了 地 球 的 陆地 淡水 径流 量 的 大 约 54%"), 10 亿 以 上 人 业已 缺少 得 到 清洁 饮用 水 的 机 会 ， 
FAT 24 亿 人 卫生 环境 不 合适 [0 。 当 然 ， 海 洋 拥有 丰富 的 水 ， 但 是 脱盐 需要 能 量 ， 而 能 
最 也 是 一 种 供应 有 限 的 资源 。 化 石 燃 料 是 一 种 不 可 更 新 的 资源 ， 而 可 更 新 的 能 源 ， 如 波浪 、 风 
力 和 太阳 能 ， 目 前 只 是 看 做 一 种 补充 ， 而 不 是 对 不 可 更 新 的 能 源 的 可 能 替代 。 某 些 元 素 甚 至 可 
能 证 明 限制 人 类 的 发 育 和 人 口 的 增长 ， 如 磷 ， 它 所 相对 低 的 浓度 存在 于 大 部 分 岩石 中 ， 可 是 活 
的 有 机 体 包括 人 类 的 磷 需 要 量 相 对 大 ， 

给 定 人 类 面临 的 限制 ， 紧 迫 的 问题 是 地 球 能 够 养活 多 少 人 ? 一 切 生态 系统 对 任何 特定 物种 
都 有 一 个 容量 ， 并 且 超 过 这 个 值 的 任何 物种 注定 在 它 能 够 稳定 以 前 要 下 降 。 人 类 业已 超过 地 球 
对 我 们 物种 的 容量 了 吗 ? 或 者 我 们 还 有 一 点 扩展 空间 吗 ? 很 大 部 分 取决 于 我 们 对 生活 的 期 望 性 
质 。 如 果 地 球 上 的 每 个 人 得 到 北美 洲 和 欧洲 的 发 达 国 家 能 够 得 到 的 生活 质量 和 丰富 资源 ， 那 么 
地 球 大 机 不 能 够 维持 人 类 现在 的 人 口 。 如 果 每 个 人 都 成 为 素食 者 ， 并 且 减 少 他 们 每 天 的 卡路里 
摄 人 和 对 水 的 过 量 要 求 ， 那 么 不 仅 能 够 支持 我 们 现在 的 人 口 ， 而 且 能 够 扩大 。 由 于 所 有 这 些 多 
样 的 因素 ， 估 计 到 2050 年 人 类 种 群 在 80 一 120 亿 之 间 变 动 。 大 密 数 人 口 统计 学 家 同意 ， 现 在 
人 人 口 量 的 翻番 必定 接近 或 者 超过 地 球 容 纳 量 的 极限 上 号， 除非 在 资源 利用 技术 上 大 有 进步 。 

人 类 种 群 的 规模 、 增 长 率 、 广 泛 分 布 和 对 全 球 资源 的 需求 ， 不 可 避免 地 对 地 球 整 个 生物 图 
产生 影响 。 通 过 清除 自然 植被 和 为 他 们 的 农 作 植物 和 放牧 动物 创造 合适 的 条 忻 方面 的 活动 ， 人 
类 改变 了 这 个 行星 的 面貌 。 植 被 变化 改变 了 地 球 表面 的 辐射 平衡 ， 因 为 不 间 类 型 的 植被 反射 所 
得 的 太阳 辐射 的 程度 不 同 "3。 表 面 的 反射 率 是 用 它 的 反照 率 测度 的 (专栏 15. 1) 

农业 增加 了 土地 表面 的 反射 率 (专栏 15. 1)， 并 且 在 晚近 几 个 世纪 中 人 人 们 越 来 越 多 地 迁 入 
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城市 ， 进 一 步 增加 了 我 们 对 全 球 反 照 率 的 影响 ”。 混 凝 土 的 表面 有 大 约 0. 2 的 反照 率 。 这 和 统 
一 的 植被 覆盖 没有 多 大 不 同 ， 但 是 相 油 路 吸收 比较 多 的 能 量 ， 反 照 率 少 于 0. 1。 总 体 上 ， 城市 
吸收 的 热量 比 同等 面积 的 植被 多 。 城 市 在 吸收 太阳 能 比较 多 之 外 ， 也 产生 热量 ，。 


概 芒 专栏 15.1 RRE 


反照 率 是 一 个 反射 性 的 指数 。 它 的 最 高 值 为 1.0， 意 味 着 讲 入 的 辐射 全 部 被 反射 ; 例如 ， 
新 雪 的 反照 率 为 0.95。 所 有 的 植被 类 型 吸收 的 辐射 能 量 都 比 雪 多 ， 但 是 它 的 反照 率 则 依 它 的 
表面 的 性 质 而 异 。 一 个 均匀 的 落叶 林 的 林 冠 反 腿 率 大 约 为 0.2， 而 一 个 针 叶 林 林 冠 大 约 有 10. 15 
的 值 ， 因 为 它 的 颜色 比较 深 ， 吸收 比较 多 的 入 射 能 量 。 当 一 个 均匀 的 林 冠 被 扰动 破坏 和 片断 
化 ， 比 如 为 农业 和 放牧 而 下 伐 的 区 域 ， 造 成 的 复 亲 格局 比 原始 均匀 的 表面 吸收 比较 多 的 太阳 
能 。 例 如 ， 在 一 个 森林 里 政 伐 能 够 起 阳光 陷阱 的 作用 ， 能 量 在 其 中 各 层 之 间 反 射 ， 吸 收 更 多 
(图 15.1)。 被 破坏 的 林 冠 可 能 有 大 约 0,1 MARR, Am, 一旦 整个 森林 被 蛙 殖 ， 并 且 被 作 
物 比 如 小 麦 取 代 ， 或 者 被 牧场 草地 取代 ， 均匀 的 植 冠 重新 得 到 原来 的 森林 的 反射 性 ， 并 且 有 大 
290.25 的 反照 率 。 作 为 过 度 放牧 的 结果 ， 草 地 被 裸露 的 土壤 或 小 取代 ， 把 反照 率 提 升 到 0. 35 
和 0.45 之 间 。 这 样 ， 当 我 们 在 一 个 大 陆 的 或 者 全 球 的 范围 上 考虑 人 类 的 农业 活动 ， 它 们 对 地 
球 的 能 量 预 算 的 影响 是 深远 的 。 
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(a) (b) 
图 15.1 (a) 森林 的 反照 率 【反射 性 ) 在 它 被 部 分 清除 而 林 冠 变 得 破碎 时 减少 了 ; (b) 辐射 的 能 量 在 
采 佬 迹地 内 被 俘获 ， 代 替 了 被 均匀 的 林 冠 反射 。 


城市 是 能 量 的 渗 井 ( 汇 )， 能 量 丰富 的 原料 比如 化 石 燃 料 被 运 进 城市 ， 并 且 在 机 器 、 汽 车 
和 电站 中 燃烧 ， 供 应 支持 着 城市 活动 的 工作 。 这 些 原料 的 化 学 能 转换 成 运动 和 工作 的 动能 ， 是 
一 个 叶 致 热 释 放 进 环境 的 低 效率 过 程 。 用 于 家 庭 和 办 公 室 的 空间 加 热 的 附加 热量 ， 也 渗 漏 进 周 
围 大 气 中 ， 造 成 城市 小 气候 往往 高 于 周围 地 区 4 或 更 多 。 随 着 城市 化 的 进展 ， 城 市 小 气候 的 
电量 ,尤其 在 世界 的 人 口 高 密度 部 分 ， 如 北美 洲 、 中 国 、 印 度 和 欧洲 ， 在 一 个 天 陆 的 规模 上 改 
要 了 了 气候， 特别 是 它们 帮助 了 减少 每 日 的 温度 变化 的 普遍 趋势 。 夜 晚 热 量 从 城市 辐射 ， 导 致 白 
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天 和 夜晚 之 间 湿 度 的 差异 比较 小 。 已 经 证 明 城市 对 这 种 趋势 的 贡献 多 大 是 难以 确定 的 ， 但 是 新 
近 的 模型 四 提出 ， 大 约 这 种 趋势 的 一 半 可 以 由 城市 扩张 解释 ， 而 城市 对 全 球 变 暖 的 总 贡献 可 能 
高 达 每 年 0. 27 C。 

植被 的 破坏 和 化 石 燃料 能 量 的 消耗 ， 还 有 在 反照 率 变 化 和 城市 的 局 部 加 热 之 外 的 后 条。 无 
论 活 的 、 死 的 和 化 石 的 植物 材料 ， 在 燃烧 或 被 微生物 氧化 时 ， 复 淋 的 有 机 分 子 转化 成 了 二 氧化 
碳 气 体 进入 大 气 。 二 氧化 碳 气 体 以 及 人 类 活动 的 其 他 产物 一 一 如 甲烷 、 一 氧化 二 氢 、 吴 氧 和 握 
气 碳 一 一 有 吸收 波长 长 的 热能 的 性 质 ， 而 让 波长 短 的 光 能 通过 。 它 在 大 气 中 的 积累 导致 热量 被 
地 球 保持 一 一 所 谓 “ 温 室 效 应 ”。 所 有 的 植被 破坏 因此 能 够 帮助 这 种 形式 的 全 球 变星 。 虽 然 化 
石 燃料 燃烧 被 正确 地 看 做 目前 大 气 二 氧化 碳 浓 度 上 升 趋势 的 主要 来 源 ， 但 是 在 许多 发 展 中 国 
家 ， 木 材 作为 一 种 能 源 的 燃烧 可 能 贡献 了 这 种 趋势 的 17% 之 多 四。 在 热带 雨林 和 发 达 国 家 
比如 澳大利亚 和 美国 的 城市 的 郊区 周围 的 农村 边缘 ,与 人 类 的 活动 相连 的 森林 火灾 在 频率 上 都 
不 断 增 加 。 不 仅 在 改变 世界 的 植被 上 ， 而 且 在 改变 它 的 大 气 ， 并 且 可 能 在 改变 它 的 气候 上 ， 火 
都 必须 被 看 做 一 个 重要 因素 。 
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全 世界 的 气象 学 记录 可 以 回 湖 到 20 世纪 或 更 早 ， 因 而 全 球 气候 的 趋势 现在 能 够 不 用 求助 
于 前 面 几 章 描述 的 代替 办 法 进行 证 明 。 当 我 们 有 丰富 的 直接 资料 时 ， 我 们 不 必 指 望 氧 同位 素 纵 
断面 图 或 者 动 、 植 物化 石 的 间接 气候 记录 。 这 意味 着 我 们 能 够 确定 全 球 气 候 是 否 变化 和 这 样 的 
变化 以 怎样 的 速度 发 生 。 根 据 一 定 的 假设 和 过 去 的 经 验 ， 我们 也 可 以 把 这 些 变 化 规划 进 未 来 。 

图 15.2 表明 了 自 19 世纪 中 叶 以 来 全 球 的 温度 记录 ， 并 且 它 清楚 地 表明 总 的 趋势 上 升 。 毫 
无 疑问 ， 地 球 在 20 世纪 变 明 了 (大 约 0.6C)。 把 这 种 温度 增加 分 解 成 两 大 阶段 是 可 能 的 ， 第 
一 个 阶段 在 1900 一 1940 年 之 间 ， 接 着 是 大 约 30 年 的 一 个 相当 稳定 的 高 台 ， 然 后 从 1970 年 进 
一 步 继 续 升 高 。 规 划 未 来 需要 我 们 了 解 上 升 的 根本 原因 。 或 许 它 是 自然 循环 的 一 部 分 ， 在 那 种 
情况 下 ， 为 了 预测 它 的 下 一 步 变动 ， 我 们 需要 了 解 这 种 循环 的 详细 形式 。 或 者 ， 也 许 我 们 在 观 
察 一 种 气候 变化 ， 其 中 人 类 活动 起 着 显著 作用 ， 比 如 通过 为 大 气 提 供 吸收 热量 的 气体 和 产生 保 
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图 15.2 相对 于 1951 一 1980 年 的 平均 值 ， 过 去 130 年 全 球 组 合 的 海面 和 空气 的 平均 温度 。 
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温 乱 或 “温室 ”效应 。 

气象 学 家 对 采用 第 二 种 解释 是 小 心 的 ， 直 到 充分 探究 了 备 选 解释 。 如 果 我 们 考察 太阳 辐 照 
度 的 变化 加 ， 它 和 代表 在 这 种 时 间 范 围 上 气候 变化 的 一 种 可 能 解释 《图 15. 3)。 我 们 发 现 一 种 格 
局 ， 它 大 致 遵循 观察 到 的 全 球 温度 的 变化 。 太 阳 辐 照度 取决 于 太阳 黑子 的 多 少 AAR PRE 
高 导致 比较 低 的 辐 照 度 )， 并 和 且 关 于 这 些 的 可 于 历 史记 录 几 平 可 以 回 潜 400 年 。 已 知 太 阳 黑 子 
呈现 一 种 规则 的 11 年 的 同期， 并 且 这 在 图 解 中 是 明显 的 ， 但 是 有 重大 意义 的 是 长 期 的 变化 是 
如 此 密切 地 遵循 温度 曲线 。 太 阳 辆 照度 可 能 影响 全 球 气 懂 的 精确 机 制 仍旧 不 清楚 ; 可 能 涉及 高 
层 太 气 的 与 握 生产 。 不 论 什么 机 制 ， 预 测 未 来 气候 必须 考虑 太阳 推动 力 的 可 能 性 。 
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图 15.3 根据 太阳 因子 数量 的 历史 记录 得 到 的 过 去 400 年 的 太阳 辐 照 庆 的 变化 【 自 Lean et af. 2) 


万 一 方面 ， 许 多 气候 学 者 相依 争论 很 多 的 温室 变 巷 ， 现 在 是 作为 人 类 把 二 氧化 矶 、 自 
氧 、 甲 侯 、 氧 氛 右 、 握 氧化 物 和 其 他 红外 吸收 气体 注 人 大 气 的 结果 发 生 的 。 如 果真 是 如 此 ， 
那么 预测 必须 考虑 到 未 来 这 些 气体 产量 的 趋势 。 但 是 这 种 图 景 将 被 人 类 生产 的 其 他 废气 复 
崎 化， 比如 二 氧化 硫 ， 它 被 释放 进 大 气 ， 并 凡 有 相反 的 作用 ， 可 以 导致 某 种 程度 的 变 冷 。 
于 是 ， 预 测 需 要 考虑 我 们 产生 的 所 有 气体 污染 物 以 及 它们 在 将 来 可 能 增加 还 是 减少 。 一 个 
国际 科学 家 小 组 (政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 ，the Intergovermental Panel on Climate 
Change, IPCC) 戎 查 气候 变化 和 人 类 在 这 个 过 程 中 的 作用 的 证 据 ， 在 许多 小 心 的 争论 和 和 分 
析 以 后 ， 最 终 得 出 结论 :“ 证 据 的 平衡 提示 人 类 对 全 球 气候 有 分 辩 得 出 的 影响 *”。 这 是 一 个 
科学 家 集体 十 分 有 力 的 陈述 ， 并 且 它 被 南半球 和 北半球 不 同 程度 的 温度 上 升 与 安 们 各 自 的 
气体 和 气 溶胶 产量 的 关系 的 详细 研究 所 证 实 呈 。 这 些 结果 音 昧 着 有 关 未 来 地 球 气候 的 任何 
预测 都 必须 考虑 人 类 活动 。 

给 定 涉 及 的 所 有 自然 的 和 人 类 的 变量 ， 未 来 仍然 有 些 不 可 预测 ， 那 也 是 不 足 为 奇 的 。 然 
而 ， 寿 一 些 假设 的 基础 上 确定 许多 事件 ， 而 后 随 着 时 间 和 气候 的 变化 对 假设 进行 检验 ， 那 是 可 
能 的 。 图 15. 4 给 出 外 推 未 来 全 球 温度 的 两 种 情况 的 例子 。 一 种 是 简单 地 根据 温室 气体 继续 输 
人 大 人 气 ， 而 下 面 的 曲线 加 上 其 他 污染 物 的 额外 影响 ， 比 如 二 氧化 硫 将 缓解 温度 的 上 升 。 现 在 着 
来 ， 下面 的 曲线 证明 是 一 个 更 好 的 模型 ， 与 观察 到 的 温度 上 升 相 一 致 。 | 

甚至 在 预测 了 全 球 温 度 变 化 之 时 ， 仍 然 有 许 才 深 一 层 的 问题 ， 诸 如 温度 上 升 的 地 理 变 异 、 
随 之 发 生 的 对 云 的 覆盖 格局 和 降水 的 影响 、 对 风暴 频率 的 影响 ， 它 们 全 部 有 生物 地 理学 意义 。 
目前 的 规划 提出 高 纬度 变 瞬 将 比 其 他 地 区 快 中 ， 那 将 强烈 影响 营 原 生境 。 计 算 机 模拟 的 楼 型 
表明 ， 海 面 温度 的 上 升 将 增加 西北 太平 洋流 域 台 风 强 度 09 。 一 个 将 影响 世界 的 大 部 分 气候 的 
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图 13.4 用 单独 考虑 温 富 气体 的 生产 和 结合 考 虚 温 率 气体 和 硫 酷 盐 气 党 腑 的 生产 的 模型 计算 
的 全 球 家 面 气温 。 观 察 的 温度 值得 笨 下 页 的 曲线 ， 因 此 它 上 应 该 被 看 慌 未 来 发 展 的 一 个 比较 责 
EHAN., 


问题 是 ， 全 妹 温 度 变化 是 否 将 影响 赤道 太平 洋 地 区 的 厄尔尼诺 现象 的 频率 和 强度 。 近 些 年 已 经 
表明 ， 在 东 太 平 活 的 这 种 诈 期 的 暖 水 的 形 契 可 以 有 广泛 的 反响 ， 时 常 有 灾难 性 的 后 果 ， 从 印度 
PARA MARE Ce, WAAR. X 1997 一 1998 年 的 厄尔尼诺 作 了 十 分 仔细 的 
研究 和 模 氢 ， 和 模 是 这 些 事件 的 未 来 仍旧 是 不 确定 的 5 。 

全 球 变 有 暖 ， 尤 其 是 如 果 它 集中 在 高 纬 庆 ， 可 以 预期 将 引起 南极 洲 冰 帽 周 装 的 冰 盖 的 融化 和 
破裂 。 观 察 提示 ， 这 个 过 程 实际 已 经 开始 了 。 在 过 去 的 50 年 里 南极 的 半岛 周转 已 有 相当 的 冰 
盖 知 撤 " 。 来 自 英 国 南 极 考察 队 的 工作 者 已 经 得 到 结论 ， 月 平均 温度 -2. 5 是 融化 的 阅 值 ; 
高 于 此 湿度， 融化 是 十 分 迅速 的 。 融 化 发 生 的 夏季 天 数 自 20 世纪 70 年 代 以 每 年 多 大 约 一 天 的 
速度 增加 ， 因 而 冰 盖 前 小 是 迅速 的 ， 正 如 一 系列 卫星 照片 证 明 的 那样 o0 。 这 种 融化 的 一 个 明 
显 结果 是 全 球 海平 面 上 升 ， 并 且 已 经 发 展 了 许多 模型 来 预报 上 升 有 多大 和 可 能 有 多 快 。 问 般 是 
这 将 取决 于 全 球 温度 上 升 的 模型 ， 而 如 同 我 们 看 到 的 那样 ， 模 型 本 身 仍 然 值 得 怀疑 。 一 个 新 近 
的 估计 "… 根据 所 有 这 些 变量 的 严格 考虑 ， 提 出 我 们 可 以 预期 在 1990 年 和 2100 年 之 间 ， 全 球 
的 每 平面 将 上 升 20 em (大 约 8 英 寸 )]， 并 且 是 由 冰川 和 格 夺 兰 的 冰 帽 的 融化 引起 。 在 这 个 宰 
型 中 ， 南 极 的 冰 帽 将 对 全 球 的 海平 面 没 有 贡献 ， 因 为 升 高 的 大 气温 度 将 引起 该 地 区 额外 的 降 
水 ， 并 且 这 将 作为 新 的 冰 积 累 在 冰 赠 上 上。 南极洲 于 负载 的 增加 将 实际 抵偿 格 怠 兰 冰 械 的 融化 ， 
使 得 作为 冰川 融化 的 结果 海洋 仅仅 升 高 大 约 13 cm。 因 此 ， 就 海平 面 而 论 ， 结 果 仍 然 是 不 确 
定 的 。 

也 许 与 海洋 相关 联 的 更 为 严重 的 潜在 问题 ， 是 海洋 热 盐 循环 一 一 运输 带 〈 图 5. 10) 一 一 中 
断 的 可 能 性 ， 它 传送 热量 到 世界 各 地 ， 并 且 它 的 循环 机 制 依靠 海水 盐 度 和 密度 上 的 精细 变化 。 
全 球 泥 度 的 变化 和 引 直 的 来 自 冰 融化 的 额外 的 淡水 输入 ， 可 以 中 斯 这 些 水 图 的 运动 ， 正 如 在 当 
前 变 暖 早期 的 幼 多 办 木 事 件 中 那样 ( 见 第 260 页 )。 在 这 个 平衡 中 北大 西洋 是 一 个 关键 区 域 ， 
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3 ARS Be 2 AK RA BK BR. REENER be is Sh AEB ER RT 
ATK IRE RE. EE EES HT RES RAT IS. 

我 们 沿 着 目前 的 温室 气体 生产 和 全 球 变 暧 的 道路 走 ， 多 远 达 到 热 盐 循环 的 转折 点 难以 精确 
预测 ， 和 但 是 由 来 自 瑞士 伯尔尼 天 学 的 托马斯 ， 斯 托 克 《Thomas Stocker) 和 和 安 德 烈 亚 斯 - WE 
#444 (Andreas Schmittnen) [中 开发 的 一 个 模型 提出 ， 如 果 在 下 一 个 一 百年 大 气 二 和 气 化 磋 水 平 
(从 它 且 前 大 约 360ppm 的 水 平 ) 上 升 到 750PPm， 它 将 导致 诲 洋 运输 带 完全 关闭 。 二 氧化 碳 的 
绿 慢 上 升 会 导致 海洋 循环 减 慢 ， 但 是 不 可 能 关闭 它 。 这 种 类 型 的 模型 将 由 未 来 几 年 的 观测 结果 
Wit, (ASAE AEE EIR, BRE Be GE es BY Se BB AES KE BE. BE 
ROM 

一 个 已 经 受到 注意 的 、 与 气候 变化 有 关 前 深入 话题 是 极端 天 气 事件 的 可 能 性 ， 比 如 风暴、 
照 风 和 异 带 的 豪雨 导致 洪水 的 频率 可 能 在 增加 。 如 同 所 有 环境 变化 的 话题 那样 ， 如 果 我 们 要 评 
估 今 天 的 条 件 和 趋势 ， 重 要 的 是 知道 过 去 的 格局 。 一 条 途径 是 研究 潮 泊 沉积 物 ， 核 对 过 去 侵蚀 
沉积 物 的 融 负 载 进 人 盆地 的 次 数 。 对 美国 西北 部 的 许多 湖 盆 的 分 析 ， 揭 示 了 全 新 世 时 一 个 不 同 
DRS Ae! 。 在 过 去 的 12000 年 间 ， 增 加 了 的 风暴 频率 有 4 次 高 峰 ， 分 别 在 过 去 的 
11 900、9 100、5 800 和 2600 年 。 风 暴 事 件 有 各 延长 大 约 一 千年 的 赵 劳 .。 这些 数 字 有 一 种 规则 
性 : 它们 提示 北大 西洋 地 区 大 约 每 3000 年 风暴 频率 增加 ， 并 且 我 们 在 走 近 下 一 个 高 峰 。 这 个 
观察 使 极端 天 气 事 件 目前 明显 增加 的 解释 复杂 北 。 我 们 不 能 设想 ， 这 样 的 发 展 是 人 类 活动 的 或 
者 一 般 全 球 变 暖 的 一 个 结果 ， 
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碳 不 是 被 人 类 的 活动 打 乱 、 有 潜在 的 全 球 后 果 的 惟一 元 素 循环 。 握 化 合 物 被 释放 进 环境 ， 
既 出 于 有 心 的 为 庄稼 施肥 的 打算 ， 也 出 于 无 心 的 作为 工业 流程 和 化 石 燃料 燃烧 的 副产品 。 如 同 
在 全 球 气候 变化 的 情况 中 那样 ， 目 前 在 大 气 中 以 及 地 球 的 土壤 和 水 中 氮 化 合 物 的 超 负 薪 ， 可 以 
导致 广泛 的 生物 地 理学 反应 。 硫 的 氧化 物 也 在 有 机 物质 的 燃烧 中 作为 废物 产生 ， 而 这 些 也 有 产 
生 影 响 的 高 度 可 能 性 5n。 在 图 15. 5 所 示 的 瑞典 南部 的 例子 中 ,给 出 了 硫 在 大 气 中 的 负荷 在 增 
长 的 一 个 指示 。 

硫 长 期 被 认为 是 有 效 的 杀 真菌 剂 ， 硫 酸 铜 是 “波尔多 合剂 ”的 基础 ， 长 期 用 于 治疗 条 培 村 
物 的 真菌 病原 体 。 硫 在 大 气 和 降雨 中 增加 将 影响 土壤 中 和 植物 表面 上 的 微生物 种 群 。 过 去 几 
年 ， 在 城市 区 域 二 氧化 硫 污染 的 附带 效应 之 一 是 玫瑰 的 叶 班 多 度 和 各 病 的 减少 。 新 近 硫 排放 的 
减少 (图 15. 5) ， 作 为 清洁 空气 立法 的 一 个 战果 ， 业 已 逐渐 引起 温带 城市 中 一 度 部 悉 的 枯 故 病 
因 这 些 真菌 而 再 现 . 

硫 对 分 角 作 用 过 程 的 效应 不 总 是 容易 观察 到 的 ， 但 是 由 绿 洗 和 真菌 组 分 结合 形成 的 地 衣 以 
一 种 显著 方式 对 硫 的 水 平 升 高 作出 了 反应 。 附 生 的 物种 生长 在 乔木 和 浇 木 的 极 校 上 的 物种 ) 
已 证 明 特别 敏感 ， 并 且 地 衣 分 布 的 调查 提供 了 目前 没有 化 学 资料 可 用 的 有 关 地 区 大 气态 的 可 乔 
信息 。 在 意大利 的 威 尼 托 《Veneto) 区 的 一 个 研究 区 域 中 ， 甚 至 证 明了 地 衣 的 生物 多 样 性 与 
肺癌 的 发 生 率 相关 5z] ， 但 是 解释 这 种 类 型 的 相关 是 充满 困难 的 ， 并 且 要 精确 决定 怎样 能 名 角 
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图 15.$ 计算 得 到 的 瑞典 南部 一 个 区 域 过 去 120 年 的 大 气 硫 沉降 。! 资 料 来 自 Mylona， 由 Lee 31782) 


靶 这 种 联系 还 有 许多 工作 要 居 。 因 此 ， 秆 物 和 动物 的 特定 物种 的 物理 需要 和 限度， 能 使 我 们 把 
它们 作为 环境 条 件 的 生物 指示 器 使 用 。 | 

. 也 从 地 衣 以 外 的 村 物 记 录 了 它们 受 殊 的 伤害 。 大 对 多 种 泥炭 天 (Sphagnum spp.) 的 影响 
在 污染 区 域 是 产 重 的 ， 导 致 植被 破坏 和 因此 的 泥炭 地 的 侵蚀 。 不 列 颐 的 森 宁 山脉 的 南部 是 这 种 
Ra Pap ay, RELA, RNR RE, FABRA “WE BS 
能 力 有 限 。 这 实在 是 长 时 期 的 硫 污 染 历 史 的 结果 的 确证 ， 是 由 一 次 实验 提供 的 ， 实 验 中 稀释 深 
液 中 的 二 硫化 铁 被 喷洒 在 北 威尔士 的 一 个 未 污染 的 泥 匀 中 生长 的 泥 谨 替 上 ; SPER 
在 一 年 以 内 完全 破坏 。 

另 一 方面 ， 人 们 可 以 假定 所 化 合 物 对 植被 的 影 啊 可 能 是 有 益 于 植物 生长 ， 在 天 然 供应 付 乏 
的 地 方 握 升 它 的 生长 。 一 般 而 育 ， 这 大 概 是 成 立 的 ， 但 是 它 意 味 着 氮 天 然 贫 乏 的 那些 生态 系统 
被 额外 的 氮 投 入 大 大 改观 。 石 桶 地 和 和 酸性 草原 生态 系统 ， 它 们 的 土壤 通常 氮 含 量 低 ， 气 的 添加 
将 有 利于 需 氨 植物 物种 ， 提 升 它 们 的 生长 和 产生 一 个 比较 高 生物 量 的 生态 系统 ， 其 中 考 强 的 利 
竞争 性 的 物种 可 以 排挤 独特 的 石 炳 地 植物 区 系 和 动物 区 系 。 石 楠 地 的 消失 在 荷兰 是 明显 的 , 在 
那里 优势 的 植物 天 石林 {Callwna vugaris) 受到 不 利 影响 。 火 烧 石 杭 地 是 -一 种 传统 的 管理 方 
法 ， 起 保持 低 氮 水 平 的 作用 (大 部 分 气 在 烟 才 中 作为 氮 的 氧化 物 损失 了 ) ,但 是 得 化 合 物 的 空 
气 输 人 对 这 种 管理 实 戚 起 对 抗 作用 。 

在 瑞典 的 亚 北极 地 带 ， 合 扰 化 合 物 的 空气 输入 也 破坏 植物 群落 ， 刺激 禾 草 比如 一 种 拂 子 荣 
(Calamagrostis lapponica) WERK, FAFR ARRAS RH REE SRA 
落叶 。 在 高 北极 ， 那 里 需 气 禾 草 是 木 存在 的 ， 多 辩 木 {图 10. 18) 开始 受 惠 于 空气 输 人 ， 并 且 
生长 比较 快 ! 寺 ， 但 是 继续 提高 氮 的 供应 最 终 导 致 植物 在 冬天 的 损伤 。 

在 温带 新 林 ， 近 年 来 过 多 的 扎 可 能 引起 了 乔木 加 快 生长 ， 并 且 可 能 造 域 其 他 元 率 比 如 镁 限 
制 了 进一步 生长 。 在 森林 中 现 察 到 的 退化 症 懂 和 广泛 将 其 归罪 于 “酸雨 ”( 它 本 身 部 分 地 是 大 
气 中 所 氧化 物 的 结果 )， 可 能 由 这 类 受 刺 激 的 生长 以 及 导致 叶子 变 黄 和 其 他 问题 的 元 素 限 制 所 
造成 ' 拉 。 这 样 的 氨 吸 收 可 能 直接 从 空气 利落 到 叶子 上 的 水 获得 ， 以 多半 与 水 体 接受 洗 淋 进 人 
的 握 击 成 为 藻类 快速 生长 的 生境 相同 的 方式 ， 时 致 快速 生长 ， 接 着 死亡 、 腐 烂 和 去 所 [9。 高 
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营养 化 正在 成 为 一 切 种 类 的 生态 系统 中 的 一 个 经 济 的 和 自然 保护 的 全 球 问 题 。 


其 他 污染 物 


在 大 、 氮 和 大 以 站， 许多 其 他 的 化 学 物质 作为 人 类 活动 的 一 个 结果 已 在 生物 图 中 比较 丰 
党 ， 并 且 它 们 有 些 对 活 的 生物 的 生理 、 生 态 、 生 物 地 理学 有 影响 。 例 如 ， 自 氧 是 一 种 气体 ， 是 
由 与 汽车 发 动机 的 燃烧 产物 有 关 的 光化学 反应 产生 的 。 臭 氧 是 包 惠 着 地 球 的 平流 层 的 宝 焉 组 
分 ， 形 成 一 个 保护 层 ， 过 滤 挤 繁 外 线 辐 射 ， 但 是 当 华 近 地 球 表面 产生 时 ， 它 对 植物 和 动物 都 有 
害 。 它 是 一 种 极 闪 活 流 的 氧化 范 ， 因 此 它 能 够 刺激 动物 的 呼吸 系统 的 衬 垫 物 。 受 气喘 和 支气管 
痰 之 吉 的 人 类 对 它 的 效应 特别 敏感 。 在 植物 中 ， 暴 露 在 鼻 氧 中 县 到 的 伤害 是 肉眼 可 见 的 ， 并 且 
在 加 利禄 尼 焉 首先 描述 时 被 称 为 “烟雾 伤 害 ”。 光 合作 用 的 色素 叶绿素 受 奥 气 暴 震 的 伤害 ， 并 
有 是 叶 于 因 损 害 而 稀 玖 或 者 蕉 至 可 以 死亡 ， 正 如 和 白 三 叶 草 的 情况 那样 。 虽 然 以 这 种 方式 失去 的 叶 
子 往往 很 快 被 替代 ， 但 是 长 期 暴露 导致 植物 总 体 生产 力 的 损失 ; 对 有 些 森 林 的 研究 提示 损失 可 
能 达到 10%”- 。 庄 稼 植物 受 影响 ， 如 同 许多 早生 植物 物种 一 样 ， 虽 然 有 些 物 种 和 有 些 变种 比 
妖 一 些 耐 受 。 具 氧 污染 在 全 世界 的 许 包 城市 都 正在 成 为 一 种 与 日 俱 增 的 威胁 ， 甚 至 在 寒 温 带 区 
域 ， 气 候 变 化 (以 及 小 颗粒 减少 引起 的 比较 清洁 的 空气 在 那里 正在 带 来 比较 高 的 日 光 强 度 。 
在 长 时 期 里 ， 长 期 暴露 将 影响 植物 群落 中 竞争 的 格局 和 进 传 型 的 选择 。 

工业 的 发 展 造成 了 对 原材料 不 断 增 长 的 需求 ， 和 包括 许多 金属 ， 当 它们 以 高 浓度 存在 于 环境 
中 时 古 有 毒 的 。 在 罗马 时 代 ， 金 属 开采 是 生活 的 一 个 重要 的 方面 ， 据 估计 每 年 从 允 马 帝国 提取 
15000 吨 铜 ， 还 有 100000 吨 狼 和 10000 陋 锌 ， 目 前 全 球 的 需要 是 约 8000 Fag, 3000 Fm 
铅 和 6500 万 吨 钟 苦 。 此 外 有 对 镍 、 锡 ， 锅 和 冬 的 高 度 需 求 。 所 有 这 些 金属 的 提取 、 提 纯 和 处 
置 ， 导 教 世 界 大 气 、 土 壤 及 淡水 与 盐 术 的 污染 ， 而 野生 动物 能 暴露 于 这 些 介 质 中 。 当 许多 植物 
和 动物 被 这 些 污染 物 损 害 ， 有 的 物种 和 有 的 生态 系统 似乎 能 够 积累 重金 属 ， 并 且 可 能 提供 环境 
将 化 和 恢复 的 一 种 手段 。 在 把 它们 释放 回环 境 中 之 前 ， 芦 苇 层 和 水 生 大 型 植物 被 用 来 过 滤 受 采 
矿 废 物 污 染 的 水 。 矿 泻 堆 废弃 之 后 缓慢 地 重新 生长 植被 ， 在 煤 厂 石 堆 的 恢复 中 可 以 种 植 耐 
RRP, EiT (Pinus strobus). 

ACD 在 继续 发 展 。 在 1970 年 和 2000 年 之 间 ， 全 世界 建筑 和 工业 矿物 的 总 提取 量 从 40 忆 
EEE) 80 亿 吨 。 新 的 工业 导致 对 矿物 的 新 需求 ， 比 如 对 饥 铁 矿 -- 钥 铁 矿 的 需求 的 扩大 ， 那 
是 因为 电子 工业 用 于 元 件 受 话 器 上 电容 的 制造 。 在 刚果 共和 国 ， 这 些 矿 物 开 采 的 发 展 造成 了 奥 卡 
应 保护 区 (Okapi Reserve) 各 卡 胡 兹 一 贝 踢 【Kahuzi 一 Biegay BEAR MISHA WR, 
结 末 在 该 地 区 低地 大 猩猩 80 外 以 上 种 群 消失 。 采 和 矿 废 渣 的 处 置 往往 比 提取 危害 更 大 ， 尤 其 是 
在 那些 节 物 和 金属 会 量 很 低 的 情况 下 。 例 如 ， 铁 矿 合 大 约 40 昕 的 人 金属， 而 铝 矿 含 大 约 20%, 
但 是 铜 矿 含有 小 于 1% 的 销 ， 而 金 矿 的 含金量 甚至 可 能 低 到 0,000 33%, BARKS 
比例 地 产生 十 分 大 量 的 文物 。 加 拿 大 的 矿山 产生 的 废物 是 全 部 加 拿 大 城市 合计 产生 的 废物 的 
60 信 。 葛 加 有 效 的 采矿 技术 可 能 有 助 于 减少 废弃 物 处 理 问题 ,但 是 在 一 个 长 时 期 里 必须 更 加 
Ret EIT A FR CRE 。 
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全 球 变 化 的 生 牺 地理 后 有 果 


如 果 生 物 地 理学 确实 要 成 为 一 门 预见 性 的 学 科 ， 那 么 我 们 需要 发 展 实验 、 分 析 和 建造 模型 
的 方法 ， 使 我 们 能 够 估计 由 给 定 的 气候 或 其 他 变化 引起 的 个 别 物 种 的 分 布 区 的 变化 、 群 落 组 成 
的 变化 和 生物 群落 的 地 理 范 围 的 变化 。 这 不 是 一 项 容易 的 任务 ， 龙 其 因为 未 来 条 件 的 物理 秘 
测 ， 如 同 我 们 已 经 见 到 的 那样 ， 它 们 本 身 是 试验 性 的 。 

最 简单 的 办 法 是 ， 从 一 个 单一 的 物种 或 许 甚至 从 一 个 物种 的 单一 种 群 对 人 工 话 发 的 迹 化 的 
反应 的 实验 开始 。 这 种 类 型 的 工作 基本 上 是 应 用 生理 学 中 的 练习 ， 并且 是 了 和 解 生物 地 理学 反应 
过 程 的 起 点 。 

例如 ， 一 个 简单 的 实验 将 是 ， 在 两 信 于 正常 的 二 氧化 碳水 平 的 条 件 下 载 培 一 个 特定 的 植物 物 
种 ， 并 且 洲 较 它 的 生长 与 在 目前 条 件 下 达到 的 生长 。 对 许多 可 物 物种 进行 了 这 个 类 型 的 实验 ， 既 
有 GG 物种 ,也 有 CG 物种。 到 一 个 普通 的 己 野 草 物种 比如 共 (Chenopodium album) 。 在 目前 大 
气 中 二 氧化 碳水 平 (360X10) 干 的 一 个 生长 实验 中 ， 这 种 植物 现在 的 每 克 植 物 组 织 在 生长 过 
程 中 每 天 能 增加 重量 0. 22g。 这 个 类 型 的 测度 叫 短 相对 生长 率 ， 并 卓 就 容许 个 体 大 小 不 同 的 植物 
之 则 比较 而 言 是 一 个 测量 生长 的 方便 办 法 。 当 二 氧化 碳 质 量 分 数 从 350x10 EAR 700X107, 
莹 的 相对 生长 率 变 成 现在 的 每 克 植物 组 织 每 天 增 重 1. 08g。 这 对 一 年 生 C, 植 物 有 是 一 个 相当 典 得 的 
数字 ， 并 且 由 光合 作用 是 受 植物 能 够 通过 它 的 气孔 积累 碳 的 速度 的 限制 这 个 事实 来 解 硫 的 。 提 高 
大 气 中 的 二 氧化 砚 ， 意 味 着 它 能 够 比较 快 地 固定 碳 ， 因 此 生长 比较 迅速 。C 物 种 CLS 84 页 ) 
在 收集 低 浓 度 的 二 和气 化 砚 上 是 比较 有 效 的 ， 因 此 它们 一 般 对 上 升水 平反 应 不 那么 强烈 ， 这 音 味 着 
我 们 可 以 冒险 作出 己 物 种 在 一 个 温室 世界 里 将 获得 超过 Cee ab, JERE CP RS E 
到 目前 由 避 物 种 占据 的 分 布 区 的 预测 。 或 许 两 个 类 群 的 物种 在 大 平原 地 区 的 平衡 线 (图 4. 22 将 向 
南 移动 。 另 一 方面 ，C: 物 种 倾向 于 在 比较 高 的 温度 下 生长 得 更 好 ， 因 此 这 可 以 抵偿 到 某 种 程度 。 

我 们 最 重要 的 一 些 庄稼 植 物 ， 尤 其 在 温带 ， 是 Cs 和 C, 禾 草 ， 和 包括 小 麦 、 大 素 和 玉米 。 这 
些 植 物 的 生产 力 可 能 因 更 多 的 二 氧化 左 和 更 高 的 温度 而 增加 码 ? 更 高 的 温度 可 能 将 有 利于 CC, 
物种 ， 像 玉米 和 甘 黄 ,但 是 更 高 的 二 氧化 磷 ， 如 同 我 们 看 到 的 那样 ， 将 特别 有 利于 C 物种 ， 
比如 小 麦 和 大 麦 。 现 在 ， 玉 米 能 够 在 英国 种 植 ， 仅 习 为 了 牲畜 的 食物 作为 甫 由 饲料 作物 。 在 于 
个 区 域 的 相对 凉爽 湿润 的 夏季 籽粒 成 熟 是 差 的 ， 因 为 成 热 需要 在 基础 温度 CLERI 850°C « d 
C0C 以 上 的 度数 乘 以 经 历 这 些 温度 的 日 数 )}。 如 果 这 个 平均 温度 上 升 SC， 就 只 有 苏格兰 的 根 
北 不 会 适合 于 籽粒 玉米 的 种 植 了 559 。 

在 美国 ， 温 度 增 加 3 和 降水 增加 8 cm (3 英寸 ) 将 引起 谷物 带 向 东北 移动 到 大 普 周 
围 。 在 澳大利亚 ， 大 陆 东 部 业 已 上 有 小 妻 因 更 加 温暖 的 条 件 及 随 之 而 来 的 荐 冻 减 少 而 生产 力 
提高 的 指示 和 。 如 图 15.6 所 示 ， 图 中 产量 与 生 夜 温度 范围 的 减少 相 比 较 ， 一 种 比较 统一 的 条 
件 的 表达 ， 兆 度 白 天 高 与 夜晚 低 的 变异 比较 小 〈 注 意 温度 范围 的 标尺 颠倒 )， 然 而 ， 不 仅 谷 物 
生产 和 成 床 ， 而 且 谷 物 的 质量 也 可 以 受 温度 升 高 的 影响 。 来 自 澳 大 利 亚 的 另外 一 些 研究 吉 朋 ， 
当 小 麦 麦 粒 在 高 温 (超过 30C) 下 产生 时 ， 它 对 面包 生产 比较 不 合适， 因为 面团 的 强 诬 降低 
了 ， 这 可 能 对 食品 生产 的 质量 有 严重 的 影响 。 
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E 15.6 澳大利亚 小 妻 平均 产量 的 历史 记录 以 及 线性 趋势 。 也 显示 同期 导 夜 温度 变异 的 记录 ， 
温度 轴 苏 倒 过 来 以 便 较为 容易 比较 。 产 量 的 增加 多 半 可 能 由 于 自 天 的 温度 变异 性 随 着 堪 冻 减 
少 而 减少 。( 自 Nicholl ) 


有 关 最 适 温度 的 类 似 实验 信 息 也 能 够 产生 有 关 未 来 的 物种 分 布 区 的 一 定 预测 。 例 如 , 北美 
IEE (Fagus grandifolia) 的 情况 可 能 就 是 这 样 的 (图 15.7)69 。 考 虑 了 两 个 可 能 事件 ， 





[ 国 inore M 可能 的 未 未 分 布 E EE xe 


图 15.7 规划 的 北美 山 毛 样 分 布 区 在 (a) 较 不 严重 和 (b) 比较 严重 的 两 个 温室 事件 中 的 变化 。( 自 Roberts") 
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但 是 两 者 都 表明 分 布 格局 对 较 高 温度 的 反应 是 向 北 移动 。 在 过 程 的 男 一 端 ， 物 种 从 它们 以 前 成 
功 的 区 域 后 撒 ， 在 某 些 产 地 业已 明显 。 例 如 ， 在 美国 东北 部 红云 杉 (Picea rubens) 在 它 的 大 
部 分 分 布 区 减少 ， 并 且 被 认为 自从 20 世纪 的 前 半期 已 在 衰退 之 中 。 已 经 提出 ”这 种 变化 是 对 
平均 的 周年 温度 和 夏季 温度 普遍 增加 的 反应 。 

然而 ， 这 个 论证 可 能 是 太 简 单 了 。 它 设想 植物 和 动物 栖 居 在 “气候 技 《climate 
envelopes) 中 ， 并 且 当 气候 变化 时 生物 的 分 布 将 随 之 改变 。 现 实 世 界 可 能 是 比较 复杂 的 ， 因 
为 我 们 不 得 不 考虑 其 他 物种 的 反应 ， 它 们 有 的 可 能 证 明 在 新 的 条 件 集合 下 更 有 竞争 性 。 扩散 进 
人 新 的 区 域 将 受到 某 种 阻 限 的 妨碍 ， 不 论 人 为 的 、 比 如 物种 不 能 穿越 的 农业 用 地 建设 ， 还 是 天 
然 的 、 以 山脉 或 水 的 形式 的 阻 限 。 做 了 一 些 建 立 小 规模 的 实验 系统 反映 这 些 相 互 作 用 的 答 试 ， 
并 且 它 们 确认 生物 地 理学 预测 的 任何 气候 层 方 法 是 很 缺少 真实 性 的 ”- 。 

当然 ， 我 们 能 够 考察 物种 分 布 区 的 目前 变化 ， 并 观察 自然 界 中 由 于 条 件 变 化 实际 发 生 了 什 
么 。 这 里 的 问题 是 ， 我 们 不 可 能 总 是 在 这 样 的 分 布 区 变化 中 查 明 有 关 的 精确 原因 。 它 是 对 气候 
变化 还 是 对 某 种 别 的 看 不 见 的 因子 (比如 人 类 的 这 种 或 那 种 形式 的 影响 ) 的 反应 呢 ? 这 梓 的 一 
个 例子 基 来 自 北 美洲 西海 岸 的 卡尔 西 顿 蝴蝶 (Euphydryas editha)。 来 自 圣 巴巴 拉 (Santa 
Barbara) 加 利 福 尼 亚 大 学 的 卡 米尔 . 帕 尔 梅 又 (Camille Parmesan)t 尖 研究 了 这 种 蝴蝶 的 分 布 
区 和 命运 ， 并 且 发 现 了 甚至 没有 任何 显著 的 人 类 蚁 F; : i 
响 的 不 同 范 围 变化 格局 。 给 定 作为 整体 的 物种 的 气 
候 分 布 区 ， 人 们 会 预测 随 着 温度 升 高 ， 在 南方 和 低 
纬度 的 种 群 比 在 北方 或 高 纬度 的 种 群 可 能 更 容易 绝 
灭 。 如 图 15. 8 所 示 ， 这 恰恰 是 寻找 的 东西 。 黑 西 
哥 种 群 变 得 绝 灭 可 能 是 4 倍 于 加 拿 大 种 群 。 

一 种 比较 复杂 的 情景 出 现在 迁移 生物 中 。 例 
如 ， 一 种 在 北半球 繁殖、 但 是 在 南半球 度 过 它 的 非 
繁殖 期 的 乌 类 ， 可 能 对 它 的 居留 地 或 者 路 线 中 国 的 
环境 变化 比较 敏感 。 一 个 例子 是 灰白 喉 林 和 淮 
(Sylvia communis), —FRE BA). RH 
Sri. APES. APPR. RS 
类 学 信托 学 会 【British Trust for Ornithology) 做 
的 紧 殖 地 点 的 正规 多 度 记录 表明 ， 鸟 类 在 20 世纪 
60 年 代 种 群 解体 ， 持 续 到 80 年 代 才 开始 恢复 (图 
15. 9)。 或 许 它 最 危险 的 活动 是 去 越冬 地 和 从 那里 : 
返回 的 迁徙 途中 通过 撒哈拉 ,而 撒哈拉 南部 的 撤 哈 ee ee AFDE 
尔 地 区 的 降水 记录 的 调查 (图 15.10) 表明 ，20 t 图 15.8 1992 年 和 1996 年 之 间 在 美国 西北 
纪 60 年 代 整 个 后 期 降水 明显 减少 ， 并 且 在 20 世纪 部 进行 的 一 次 数量 调查 中 记录 的 卡尔 西 顿 蝴 
80 年 代 后 期 才 有 所 恢复 。 虽 然 相 关 论 证 是 危险 的 ， i a lap i eg 
PUR AR He ES HB i R 比较 大 的 胁迫 ， 义 号 的 方块 表示 。 大 多 数 局 部 绝 灭 发 生 在 南 
种 群 上 下 降 是 污 它 有 关 的 ， 这 为 之 提供 十 分 强 有 力 的 eRe, KR RAE 
环境 证 据 。 的 影响 。( 自 ParmesanL”] ) 
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图 15. 9 1962—1988 年 之 间 在 不 列 其 群岛 的 一 种 食 虫 的 迁徙 当 类 灰白 喉 林 条 (Sylvia communus) 的 
种 群 密 诬 的 变异 [指数 以 对 数 赛 示 j。3 了 条 线 代 表 3 ArAnA TEH, BERRES- Zit, ER 
在 加 世纪 全 年 代 后 期 种 群 岂 涡 。[ 资 料 来 自 英 国 灸 类 学 信托 学 会 (the British Trost for Ornithology) ] 
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图 瑟 , 1 用 从 长 期 平均 值 【 襄 示 为 0) 的 偏 朝 表 达 的 撒哈拉 南部 的 搬 合 尔 地 区 的 降水 趋势 。 注 意 期 
向 于 单 环境 前 一 般 趋 势 ， 特 别 在 20 世 织 的 年 代 后 期 ， 由 季风 雨 不 能 进入 这 个 地 区 引起 。 请 比较 这 个 
IRS 15.9 中 灰白 喉 林 省 种 群 的 格局 。 
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徙 岛 类 近年 下 降 了 。 在 这 去 25 PRS MRR PRT 46%, MRC mT 29%。 这 些 变 
化 与 它们 在 墅 西戎 、 中 美洲 和 加 勤 比 海 的 越冬 地 的 栖息 地 管理 上 的 改变 有 关 。 过 去 ， 这 些 地 区 
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的 传统 农业 是 在 莽 木 的 林 冠 之 下 种 植 贿 啡 ， 但 是 高 产 的 咖啡 品种 要 求 比较 空旷 的 条 件 ， 而 以 前 
可 资 利用 的 多 样 生境 有 了 许多 变化 。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 迁徙 鸟 类 的 消失 与 人 类 的 土地 利用 比 
与 气候 变化 更 有 关 。 


PERF EB A H K 


任何 物种 的 个 体 数量 的 下 降 都 能 导致 它 的 遗传 多 样 性 减少 ， 尤 其 是 当 衰 退 涉 及 部 分 物种 分 
布 区 的 整个 种 群 。 遗 传 多 样 性 训 退 本 身 又 能 够 导致 物种 适应 性 的 缺乏 ， 那 可 能 导致 生物 应 付 环 
境 条 件 变化 的 失败 ， 最 终 达 到 绝 灭 。 一 个 物种 的 消失 ， 甚 至 一 个 特殊 的 遗传 性 状 的 消失 ， 都 促 
进 了 生物 多 样 人 性 的 衰退 〔 疯 第 3 章 )。 现 在 已 广泛 意识 到 ， 人 类 对 地 球 的 影响 在 众多 方面 造成 
许多 物种 的 分 布 区 迅速 收 纺 ， 并 且 这 预示 绝 灭 的 即将 来 临 。 生 物 地 理学 家 在 试图 还 明 这 种 趋势 
时 ， 面 临 的 问题 之 一 是 大 量 物种 的 相关 信息 的 人 缺乏。 如 同 我 们 在 第 3 章 看 到 的 那样 ， RNS 
没有 识别 并 旦 描述 大 部 分 无 誉 椎 动物 物种 ， 更 不 要 说 监控 它们 的 分 布 区 。 这 样 ， 任 何 分 布 区 变 
化 和 绝 灭 的 格局 的 研究 ， 必 定局 限于 合理 地 良好 认识 的 物种 类 群 ， 诸 如 有 花 植 物 、 鸟 类 和 嘎 乳 
类 。 在 一 个 分 布 区 变化 的 最 彻底 分 析 中 ， 赫 瓦 多 ， 塞 瓦 赂 斯 (Gerado Ceballos) MALE + All 
希 (Paul Ehrlich)t 疏 选择 了 一 批 有 熟知 分 布 区 的 哺 妃 动物 ， 并 且 从 历史 资料 计算 了 它们 的 分 
布 区 收缩 。 他 们 从 《南极洲 以 外 ) 所 有 大 陆 选 择 了 173 个 物种 ， 代 表 4 650 个 已 知 哺乳 动物 移 
种 的 4%。 不 是 为 奇 ， 他 们 的 普遍 发 现 是 ， 在 人 类 大 口 (密度 ) 最 高 的 地 方 哺乳 动物 的 消失 是 
最 多 的 ， 尤 其 在 东南 亚 和 印度 ， 那 里 哺乳 动物 物种 的 75% 一 100% 的 局 部 消失 发 生 在 该 区 域 
60%% 的 范围 上 。 生 境 失 和 狩猎 绝 灭 结合 ， 似 乎 构成 了 观 闪 到 的 分 布 区 收缩 的 基础 。 在 非洲 ， 
有 稍微 不 同 的 趋势 ， 最 多 的 消失 不 是 与 高 的 人 口 相 关联 的 ， 最 多 的 消失 是 在 搬 险 拉 地 区 ， 那 里 
的 人 口 是 相 对 低 的 ， 但 是 即使 这 样 狩 猎 强 度 也 是 高 的 ， 尤 其 对 羚羊 和 大 型 食 草 动物 。 在 这 个 地 
区 与 家 养 的 食 草 动物 竞争 稀缺 的 草料 也 是 重要 的 原因 。 作 为 未 道 森 林 中 密集 狩猎 [01 和 致死 的 
埃 博 拉 病 毒 传 播 的 后 果 ， 大 狼 处 在 灾难 性 地 衰退 中 。 密 天 略 斯 和 埃 利 希 得 到 的 总 的 结论 是 ， 所 
分 析 的 173 个 物种 的 历史 分 布 区 遭受 了 50% 的 各 种 联合 损失 ， 主 要 是 人 类 活动 的 直接 结果 。 
如 果 这 对 哺乳 动物 成 立 ， 那 么 它 的 确 可 以 证 明 对 其 他 生物 成 立 ， 并 且 这 对 生物 多 样 性 的 未 来 并 
FEW IE. 

人 类 直接 捕食 早生 动物 或 许 大 部 分 集中 在 鱼 类 上 。 在 整个 人 类 历史 上 ， 野 生 鱼 类 组 成 了 食 
物 的 重要 来 源 ， 并 且 这 甚至 在 文明 高 证 依赖 家 养 竹 畜 时 也 保持 了 。 鱼 类 一 般 通 过 生殖 大 量 幼 体 
取代 被 捕食 的 鱼 来 庶 付 高 强度 捕食 ， 但 是 估 察 和 捕捞 海洋 中 的 鱼 类 的 技术 日 益 高 效 ， 导 致 在 许 
多 物种 中 捕捞 超过 补充 。 大 西洋 钉 (Gadus modus) 是 一 个 被 过 度 捕捞 的 物种 的 例子 。 纪 芬兰 
Sh KRM (Grand Banks) 在 1968 年 支持 了 80 万 吨 鱼 的 捕获 量 ， 但 是 到 1992 年 它 关闭 了 ， 因 
为 鱼 类 存量 全 面 下 降 。 在 欧洲 的 北海 现在 发 生 着 相似 的 过 程 。 由 于 大 的 个 体 变 得 务 少 了 ， 央 此 
捕捞 越 来 越 小 的 鱼 ， 直 到 没有 鱼 达到 充分 成 熟 繁 殖 而 鱼 类 存量 崩 识 。 工 业 捕 捞 下 以 在 一 个 鱼 类 
存量 开发 的 15 年 之 内 减少 色 类 生物 量 的 80%f 包 。 乞 候 波 动 也 对 一 些 物种 的 误 退 起 作用 ， 比 如 
太平 洋 的 狂 、 钥 和 沙丁鱼 [9] 。 鱼 类 开发 的 主要 同 题 之 一 是 有 商业 重要 性 的 海洋 鱼 类 大 多 数 是 
捕食 性 的 ， 因 此 我 们 在 捕食 食物 链 的 高 端 {图 15. 11) 。 这 在 能 量 上 是 十 分 低 效 的 -相当 于 
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图 15. 11 海洋 捕食 性 鱼 类 皇 的 食物 网 。 捕 食 在 食物 链 上 如 此 之 高 的 一 种 动物 在 能 量 上 是 低 效 的 。 


然而 ， 不 是 所 有 的 野生 物种 的 衰退 都 是 人 类 捕食 的 直接 结果 。 许 多 物种 是 受 允 种 胁迫 〈 包 
MERER., SIRE., RARER) 的 结合 之 害 。 普 遍 的 和 志 界 范围 的 两 栖 类 衰退 是 腑 
迫 复杂 结合 的 一 个 例子 。 在 许多 高 污染 的 国家 ， 湿 地 生境 的 消失 无 疑 地 起 了 作用 ， 但 是 两 栖 类 
的 训 退 不 限于 这 样 的 区 域 。 水 道 受 杀 虫 剂 污 染 可 能 减少 食物 的 可 利用 性 和 污染 了 留 下 的 无 消 椎 
动物 生 他。 一 种 化 合 物 阿 特 拉 津 ,是 在 北美 洲 使 用 最 普遍 的 一 种 除草 剂 ， 对 雄性 豹 班 蛙 
(Rana pipiens) 的 举 丸 有 破坏 作用 ， 有效 地 把 雄性 变 成 肉 性 。 这 种 化 合 物 诱导 产生 一 种 酶 ， 
巨 把 雄性 的 雄 激 素 变 成 肉 性 的 肉 激 素 。 庄 乏 往 往 在 早春 啼 酒 阿 特 拉 津 ， 那 恰 怡 是 两 栖 类 开始 得 
殖 的 时 候 ， 这 种 化 合 物 在 北美 洲 的 水 体 广 泛 发 现 ， 甚 至 在 一 些 产地 的 雨水 中 ， 因 此 这 些 蛙 在 豪 
退 之 中 就 不 足 为 奇 了 。 

北美 洲 西 部 的 咯 斯 喀 特 山脉 有 一 些 大 陆 上 最 清洁 的 水 ， 但 是 甚至 那里 两 栖 类 比如 北方 蟒 蝗 
(Bufo borealis) 也 在 经 历 急剧 的 误 退 5 。 这 里 的 原因 不 是 污染 ， 而 是 天 气 条 件 和 寄生 性 真菌 
的 复 薪 相互 作用 。 和 死亡 的 直接 原因 是 蟾 内 的 胚胎 被 一 种 寄生 性 真菌 水 老 (Saprolegnia ferax) 
侵 人 ， 而 且 在 它们 的 产 卵 期 依旧 。 然 而 ， 这 种 寄生 现象 日 益 增加 的 频率 ， 是 与 蟾 肉 卵 在 浅水 池 
雯 里 孵化 时 经 历 的 紫外 线 〈UV 一 B) 辐射 的 升 高 相 联系 的 。 有 关 UV-B 增加 本 身 ， 究 竟 是 平 
流 层 的 刁 氧 被 人 类 生产 的 化 合 物 破 坏 的 结果 ， 还 是 池塘 在 春季 变 得 比较 干 因而 比较 浅 的 结果 ， 
存在 一 些 争 论 。UV 一 B 穿 透 到 80cm (32 英寸 ) 的 深度 被 水 吸收 的 辐射 量 ， 上 比 正 好 在 表面 下 
Sem (ZRT) 深度 的 少 5 信 。 春 季 干 旱 和 浅 的 池塘 本 身 又 是 改变 着 的 气候 格局 的 结果 ， 与 太 
平话 中 的 厄尔尼诺 /南部 震荡 周期 相关 联 。 这 个 例子 说 明 促进 一 个 物种 吉 退 的 相互 作用 的 因子 
可 能 是 多 人 么 复杂 ， 

种 群 套 退 和 分 布 区 收缩 作为 局 部 种 群 绝 灭 的 后 果 之 一 ， 是 一 个 物种 之 内 的 总 体 遗 传 变异 可 
能 减少 了 ， 它 留 下 来 的 要 应 对 未 来 的 环境 压力 是 装备 不 良 的 。 经 万 了 种 群 崩溃 、 数 量 减少 到 正 
好 几 个 个 体 的 物种 ， 被 说 成 通过 了 一 个 遗传 的 瓶颈 ， 而 这 往往 能 通过 检查 留 在 恢复 种 群 里 的 焉 
fe SEF BORE A, Wate SOON RR, A} eRe MAR 
余 的 遗传 变异 性 〈 见 第 335 TO"), BEE Rb BE Aa APE, SCOR ARS 
筑 乏 的 信和 号， 能 够 证 明 在 该 物种 的 未 来 进化 上 不 利 。 例 如 加 利 福 尼 亚 海狮 ， 在 野生 种 群 中 日 益 
增长 的 对 疾病 和 病原 体 的 敏感 性 程度 ， 是 与 种 群 减少 和 遗传 和 多样 性 丧失 引起 的 近亲 繁殖 相 联系 
的 “ 。 物 种 可 能 通过 比如 圈养 有 限 数量 个 体 那 样 的 抢救 计划 从 绝 灭 中 得 救 ， 但 是 由 此 产生 的 
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WE = = 
基因 库 可 能 是 严重 衰退 的 ， 并 且 作 为 结果 物种 衰弱 了 。 濒 危 鸟 类 比如 游 华 的 圈养 和 后 来 在 美国 
中 西部 放 归 的 经 验 ， 证 实 了 繁殖 原 种 应 当 来 自 广泛 的 地 理 和 遗传 基础 。 在 繁殖 计划 中 使 用 了 来 
自 4 个 大 陆 的 这 种 广 的 7 个 亚 种 ， 放 归 鸟 类 的 成 功 证 实 了 维持 多 样 的 遗传 原 种 的 价值 ”。 


变化 中 的 群落 和 生物 群落 


对 植物 和 动物 过 去 历史 的 研究 使 我 们 相信 ， 当 群落 经 受 迅速 的 环境 变化 时 ， 瑟 们 会 改变 它 
们 的 物种 组 成 ， 有 的 变 得 局 部 绝 灭 (或 者 迁 出 )， 而 有 的 从 别 的 地 方 移 人 。 和 群落 的 独特 性 〈 格 
利 森 模型 ， 见 第 110-113 页 ) 通常 适用 ， 由 于 每 个 物种 以 它 自己 的 方式 和 依照 它 自己 的 需要 
反应 ， 而 不 是 作为 一 个 特殊 群 从 整体 的 成 员 。 我 们 有 关 未 来 世界 的 规划 ， 将 因此 预期 当前 的 物 
种 聚 群 被 搅乱 成 各 自 以 不 同方 式 对 新 的 一 组 条 件 作 反应 。 
已 经 进行 了 许多 整个 群落 的 实验 调控 来 补充 本 章 前 面 独 述 的 单个 物种 的 研究 。 例 如 ， 
在 瑞士 高 山 丘 陵 地 带 对 草地 和 牧场 的 一 项 实验 中 ， 在 塑料 容器 内 大 气 二 氧化 磋 质 量 分 数 
从 330X10 怀 升 高 到 660X10““， 导 致 有 的 物种 获得 的 好 处 超过 其 他 物种 5 。 结 果 是 产 
生 了 物种 保 群 中 的 一 个 新 的 平衡 ， 有 的 物种 变 得 更 丰富 ， 而 其 他 的 物种 变 得 更 少 。 如 未 
我 们 从 这 个 类型 接 比 例如 大 ， 我 们 就 能 够 开始 预测 广 益 区 域 上 群落 组 成 的 变动 。 
如 果 不 考虑 气候 变化 对 个 别 的 物种 的 影响 ， 而 考虑 存在 的 生物 的 功能 类 型 ( 见 第 138 
系列 可 





北方 针 叶 林 ( 泰 加 林 】 Bl 温带 常 绿林 
| BENET Spat Be aaa 
E 阔 叶 落 叶 林 E] 山脉 或 过 渡 带 


图 15.12 欧 族 的 可 能 天 然 植 被 的 模型 ， 根 据 (a) 目前 的 平均 温度 和 降水 ; (b) 平均 温度 增加 5C 以 及 降水 提高 
1020， 那 可 能 是 温室 事件 的 结果 。 注 意 植被 带 的 向 北 移动 和 温带 常 绿林 的 面积 增加 。( 自 de Groot!) 


PA JERE ZS IRS? 377 


能 气候 变化 引起 的 变化 模型 ， 而 它们 中 的 一 个 如 图 15. 12 (图 版 中 有 该 图 彩 版 ”所 示 呈 中 。 
ERE, KERR SCARF ER Ki 10%， 比 较 欧 洲 的 目前 状态 与 预测 的 植被 
表征 。 斯 堪 的 纳 维 亚 的 北方 针 叶 林 实际 将 被 落叶 林 取 代 ， 而且 前 有 落叶 林 的 地 带 将 形成 
一 种 地 中 海 类 型 的 梭 被 。 实 际 上 ， 这 些 变 化 是 否 能 够 确实 发 生 是 成 问题 的 ， 因 为 气候 恋 
化 的 快速 度 、 植 锌 的 相对 缓慢 的 反应 速度 《由 于 缓 懂 的 繁殖 和 扩散 ， 尤 其 在 莽 木 中 则 ) 
和 如 此 许多 可 资 利用 的 土地 业已 被 人 类 的 活动 大 大 改变 的 事实 。 或 许 最 直接 的 反应 将 见 
于 无 状 椎 动物 、 尤 其 是 有 飞行 能 力 的 光洁 检 动 物 中 ， 以 及 指 代 时 间 比 较 短 和 种 子 散 布 系 
统 有 效 的 植物 ‘ 凤 野 草 物种 中 ， 

冻 原 生物 群落 将 是 在 温室 世界 中 特别 易 受 伤害 的 。 不 仪 在 后 撤 机 会 不 多 的 境 滴 下 发 现 了 这 
种 情况 ， 而 且 也 有 在 高 纬度 将 经 历 温 度 上 升 最 大 的 实际 危险 。 然 而 ， 在 它们 的 高 北极 的 生态 系 
统 的 研究 中 ， 瑞 典 乌 普 萨 拉 大 学 的 菲利普 :， 伍 凯 (Philip Wookey) AIC AH ESR TH 
AR + AR (Clare Robinson 发现， 这 些 冻 原 群 落 有 高 水 平 的 情 性 。 它 们 的 土壤 养分 是 十 
分 贫乏 的 ， 尤 其 是 所 和 硫 ， 并 且 因 此 可 能 阻止 比较 需要 养分 的 植物 迁 人 人。 还 有 ， 植 物 扩 散 有 许 
多 物理 阻 限 ， 因 为 在 遗 远 的 岛屿 上 发 现 许多 冻 原 生态 系统 片断 化 了 。 其 至 在 久 延 的 变 暖 事件 
中 ， 葛 多 的 温带 物种 的 扩散 也 证 明 是 困难 的 ， 并 且 在 冻 原 碎片 的 避难 所 里 幸存 ， 正 如 它们 在 以 
前 十 分 温 必 的 间 冰 期 中 幸存 了 那样 。 在 北极 植物 区 系 中 也 保留 了 显著 的 遗传 多 样 性 ， 那 将 使 它 
在 面 对 气 候 变化 时 恢复 ， 并 且 能 够 适应 新 的 气候 条 件 。 冻 原生 物 群 落 可 能 充分 收缩 ， 但 是 大 概 
aE 


我 们 由 此 去 何 处 ? 


尽管 大 量 的 科学 信息 现在 可 以 为 生物 地 理学 者 利用 ， 并 且 大 量 技术 可 以 用 来 探讨 来 自 过 去 
和 现在 的 问题 但是， 预言 未 来 仍旧 还 是 十 分 猜测 性 的 。 未 来 是 一 个 不 同 的 知识 领域 。 我 们 只 
能 按 趋势 将 非常 脆弱 的 、 如 同 现 在 那样 继续 运作 的 假设 从 过 去 和 现在 的 知识 外 推 ， 

我 们 可 以 相当 确信 人 类 种 群 至 少 在 短 时 期 内 将 继续 增长 。 因 此 ， 农 业 将 需要 扩大 ， 或 者 把 
更 多 的 土地 表面 用 于 耕种 (与 之 相关 联 的 基 生 境 和 生物 多 样 性 消失 的 所 有 问题 ) ， 或 者 通过 增 
加 效能 ， 包 括 新 的 庄稼 或 品种 的 开发 。 绿 色 革命 开始 于 20 世纪 60 年 代 ， 把 一 系列 新 的 高 产 的 
庄 称 品 种 带 进 农业 舞台 ， 尽 管 有 另外 的 营养 需求 和 地 方 品种 的 消失 等 问题 ， 但 还 是 大 大 提高 了 
志 界 的 食物 生产 。 世 界 的 食品 价格 下 降 了 ， 为 穷人 带 来 比较 好 的 状况 ， 并 且 挨 饿 的 人 口 比 例 更 
小 了 。 但 是 绿色 革命 已 经 过 去 ， 并 且 许 多 最 重要 的 粮食 作物 诸如 稻 子 、 小 麦 和 玉米 的 农业 生产 
的 增长 速度 在 下 降 中 。 如 果 食 物 的 生产 要 与 人 类 种 群 增长 同步 ， 现 在 就 需要 一 场 新 的 农业 
羊 命 ， 而 答案 可 能 在 于 一 场 “ 基 因 革 命 "。 生 物 工程 学 现在 为 植物 育种 者 提供 了 一 个 机 会 ， 去 
发 展 靳 的 、 事 先 计 划 好 的 、 适 合 特殊 区 域 和 需要 的 庄稼 。 遗 传 操 作 已 在 整个 人 类 历史 上 以 品种 
培育 和 选择 的 形式 实行 。 然 而 ， 修 饰 基因 组 的 实验 室 方法 已 经 把 机 会 放 在 农学 家 的 手中 ， 能 以 
比较 大 的 精度 详细 拟定 发 育 ， 并 且 把 需要 多 年 常规 育种 才 达 到 的 品质 并 人 动 、 植 物 。 在 世界 的 
有 些 地 方 ， 部 分 由 于 藻 记 的 “作法 自 光 的 ”的 误解 ， 但 是 也 由 于 对 在 贫穷 和 饥饿 的 世界 里 拥有 
基因 型 并 进行 买卖 的 大 公司 的 厌恶 ， 公 众 对 遗传 操作 的 概念 存在 颇 大 的 不 信任 。 这 些 问题 能 否 
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克服 ， 并 且 在 分 子 意 义 上 的 遗传 操作 能 否 成 为 走 回 维持 人 类 种 群 增长 的 下 一 步 ， 只 有 时 间 会 
证 明 。 

维持 地 球 的 生物 多 样 性 具有 重大 意义 ， 尤 其 是 如 果 基 因 组 将 是 可 持续 发 展 的 通货 的 话 。 一 
个 扩展 中 的 人 类 种 群 是 难以 与 自然 保护 调和 的 ， 尤 其 因为 作为 个 体 的 人 类 随 着 生活 标准 的 提升 
继续 需要 更 多 的 资源 。 这 种 趋势 的 一 种 表达 是 罕 庭 的 数量 和 宜 性 中 居住 的 人 口 数量 。 在 过 去 的 
50 年 间 ， 有 一 种 家 庭 拥 有 人 口 比 较 少 的 全 球 趋 势 ， 这 意味 着 现在 小 家 庭 比 较 多 和 大 家 庭 比 较 
少 (图 15. 13)。 大 家 寿 在 分 裂 成 比较 小 的 ， 由 此 造成 需要 比较 多 的 土地 建 房 和 自然 环境 破碎 
成 比较 小 的 单位 。 这 种 趋势 不 仅见 于 发 达 世 界 ， 那里 比较 小 的 家 庭 越 来 越 多 见 ， 也 见于 不 是 这 
种 情况 的 发 展 中 国家 。 这 种 趋势 甚至 见于 世界 的 生物 多 样 性 热点 地 区 ， 也 是 特别 值得 注意 的 ， 
在 世界 的 生物 多 样 性 热点 地 区 的 家 庭 数 量 ， 在 1985 年 和 2000 年 之 则 以 每 年 3% 的 平均 速度 增 
长 ， 而 人 口 增加 小 于 2% ， 


家 寿 平 均 人 数 





Cots PG EREE M 较 发 达 地 区 
图 15.13 ” 柱 形 图 表明 近年 来 家 庭 大 小 下 隆 ， 龙 其 在 发 达 世 界 。|( 自 Keilman'™ ) 


这 种 环境 片断 化 可 以 充分 证 明 是 自然 保护 工作 者 未 来 面临 的 主要 问题 之 一 。 家 庭 的 激增 导致 
增加 交通 下 级 结构 的 复杂 性 。 联 系 一 个 住地 到 男 一 个 住地 的 道路 ， 形 成 植物 和 动物 移动 的 阻 限 ， 
无 论 这 些 动 物 是 加 利 福 尼 亚 的 美洲 狮 “ 泪 ， 还 是 荷兰 的 刺 狼 "。 当 动物 不 能 自由 移动 时 ， 种 群 之 
间 的 遗传 混合 减少 了 ， 那 对 物种 可 能 有 害 。 这 样 的 阻 限 也 可 以 妨碍 物种 对 气候 变化 的 反应 。 

对 温室 世界 中 的 生物 多 样 性 保护 的 一 个 严重 威胁 ， 是 作为 人 类 活动 结果 的 生境 片断 化 。 
只 有 物种 从 一 个 区 域 到 另 一 个 区 域 是 自由 扩散 时 ， 生 物 群 落 的 全 部 迁移 才 是 可 信和 的 ， 而 因 
农业 、 城 市 和 公路 发 展 的 生境 片断 化 可 以 阻碍 这 种 过 程 。 第 10 章 中 令 述 的 气候 变化 的 历史 
表明 ， 地 球 的 生物 区 系 在 过 去 一 些 十 分 迅速 的 变化 中 幸存 ,没有 太 大 的 生物 多 样 性 的 损失 
(大 型 动物 区 系 是 一 个 值得 注意 的 例外 )。 但 是 ， 自 从 大 约 一 万 年 前 最 后 一 次 气候 迅速 变化 
UK, 条件 已 经 改变 ， 因 为 不 再 有 生境 的 连续 性 。 人 类 活动 已 经 如 此 之 多 地 改变 了 这 个 星 
球 的 面貌 ， 并 县 树立 了 如 此 之 多 的 新 的 生物 地 理 阻 限 ， 以 致 以 前 对 气候 变化 的 成 功 反 应 在 
这 时 是 不 可 能 重演 了 ， 

目前 ， 我 们 只 能 通过 从 现在 外 推 才 可 能 预言 未 来 ， 并 且 这 最 好 以 来 自我 们 目前 的 物种 、 它 
们 的 生理 和 分 布 区 变化 上 的 潜力 的 经 验 为 基础 ， 通 过 实用 的 计算 机 模型 达到 。 已 经 为 了 预测 大 
气 的 二 氧化 磋 的 未 来 水 平 或 者 其 他 环境 变化 的 后 果 ， 使 用 地 球 大 气 的 一 般 循环 模型 并 把 它们 与 
地 球 的 植被 模型 联系 起 来 做 了 尝试 。 这 些 尝 试 中 最 彻底 的 一 个 ， 由 多 伦 多 大 学 的 杰 伊 . 马尔 科 
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it (Jay Malcolm) MAEHE., ALT Bt 14 个 不 同 模型 的 组 全 保证 包含 所 有 的 选择 ， 
并 且 试 验 预报 在 温室 世界 中 对 物种 的 各 种 要 求 。 他 们 得 到 绪论 : 如 果 物 种 要 调任 得 适合 新 的 条 
件 ， 全 球 变 暖 可 能 要 求 扩 散 速 度 大 大 快 于 在 全 新 世 早 期 需要 的 速度 。 活 动 的 和 机 会 主 飞 的 物种 
将 以 比较 不 活 动 和 不 适应 的 物种 为 代价 受益 。 在 温室 世界 中 维持 生物 多 样 性 的 前 景 因 此 不 是 圳 
舞 人 人 人心 的 。 旭 果 我 们 慨 洲 免 主要 的 生物 多样 性 消失 的 请 ， 人 类 可 能 需要 执行 庞大 的 全 球 园林 规 
划 ， 帮 助 比较 不 活动 的 物种 移动 ， 

未 来 的 地 球 生物 圈 无 疑 会 发 生变 化 ， 但 只 有 一 些 变化 是 可 预测 的 。 或 许 要 担心 的 大 部 分 是 
不 可 预 济 的 变化 。 我 们 星球 的 气候 变化 与 物理 化 学 条 件 的 变化 ， 将 造成 它 的 生物 地 理 的 改变 ， 
不 可 避免 地 涉及 一 些 物种 、 甚 至 可 能 是 许多 物种 的 弧 淡 。 植 物 和 动物 的 需要 和 相互 必用 的 研 
究 ， 包 括 它 们 过 去 的 分 布 格 局 和 进化 的 研究 ， 为 了 解 自 然 界 和 我 们 自身 在 自然 界 内 的 作用 的 复 
杂 性 提供 了 一 种 重要 的 手段 。 我 们 的 星球 的 故事 是 经 常 变 化 和 调整 的 故事 ， 而 生 牺 图 证 明了 对 
迄今 经 历 的 所 有 这 些 变 化 的 显著 恢复 能 力 。 相 信和 自然 界 应 对 任何 胁迫 、 包 括 我 们 自身 这 个 物种 
对 其 腑 迫 的 能 力 ， 可 能 显得 自 鸣 得 意 ， 但 可 能 性 就 是 这 种 情况 。 然 而 ， 人 类 面临 的 最 重要 的 问 
me: 我 们 是 殖 同 等 地 有 恢复 能 力 ， 以 及 我 们 是 否 能 同等 地 在 社会 上 和 技术 上 快速 地 适应 变化 
着 的 条 和 件 而 足以 允许 知人 生存 。 自 然 界 无 疑 地 会 在 下 几 个 世纪 以 某 种 形式 继续 生存 下 去 ， 但 是 
我 们 会 蚂 ? 


fi 要 


1. 芭 进 去 和 现在 作为 未 来 的 钥 是 ， 使 生物 地 理学 成 为 一 门 预见 性 的 科学 和 做 有 关 地 球 未 
杂 的 规划 ， 应 该 是 可 能 的 。 

2 由 于 能 力 限制 ， 在 此 我 们 被 局 限 在 有 关 未 来 气候 和 养分 循环 的 变化 预测 上 ， 这 些 随 着 
对 外 部 力 重 比如 太阳 辐 有 照度 的 反应 而 变化 ， 也 随 着 可 预测 性 较 小 的 人 类 活动 的 峙 果 而 变化 。 

3. 个 别 物种 的 生理 需要 的 知识 提供 生物 地 理学 预测 的 基础 ， 但 是 它 不 考 趾 其 他 物种 的 反 
说 ， 也 不 者 虚设 布 到 新 的 生 卉 的 问题 。 

4. 污染 对 生物 往往 是 看 不 见 的 可 是 深入 的 影响 ， 扰乱 生态 系统 移 过 程 。 

5. 种 群 大 人 迟 和 让 情 货 过 往往 是 局 部 的 或 广泛 前 绝 灭 的 前 麦 。 
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B423 (a) BF [Alliaria petiolata) 在 欧洲 、 亚洲 和 在 北美 的 分 布 , 它 是 欧 亚 土著 ， 引 进 北 美 
洲 成 为 入 侵 性 的 ; (b) 根据 其 气候 需求 模型 化 的 该 物种 的 潜在 分 布 区 。 北 美洲 清楚 地 显示 有 广阔 区 
域 处 在 下 一 步 入 侵 的 危险 中 。 地 惠 分 级 指 一 年 中 对 该 物种 支持 性 月 数 的 比例 ， 地 带 |==100%， 地 带 
1 二 二 %6%， 地 带 有 二 一 92%， 地 带 玉 = 一 -88%， 地 带 V =~ 88%, 
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图 10. 23 热带 非洲 北部 过 去 2 万 年 的 植被 变化 。 现 在 的 植被 纬度 分 带 示 于 图 
解 的 右 侧 ， 并 且 能 够 看 到 这 种 分 带 在 当前 间 冰 期 的 早期 阶段 9000 年 到 7100 年 
前 的 时 期 在 大 约 北 纬 5 被 替代 。|( 自 Levine”) 





(a) (b) 

[北方 针 叶 林 ( 乾 如 林 ) ae 温带 常 绿林 

| Seay eye C] 

O peas Meee ci 

图 15.12 欧洲 的 可 能 天 然 植被 的 模型 ， 根 据 (a) 目前 的 平均 温度 和 降水 : (b) 平均 温度 增加 
5C 以 及 降水 提高 1 如， 那 可 能 是 温室 事件 的 结果 。 注 意 植 被 带 的 向 北 移动 和 温带 常 绿林 的 面积 
hi, (E de Groot") 









图 版 3.1 (a) 伊朗 东部 的 荒漠 灌 丛 植被。 最 显著 的 特征 是 落叶 灌木 宽 起 霸王 (Zygophyllum eu- 
rypieremj， 与 植株 比较 小 的 白 草 藉 (Artemisia herba-alba) 一 起 。 这 种 植被 在 比较 干旱 的 冲积 扇 地 区 
TANAJ. (b) 伊朗 东部 的 荒漠 灌 从 植被 ， 其 主要 灌 本 是 波斯 琐 融 【Haloxylon persicum), MBH 
占据 了 冲积 扇 的 比较 潮湿 和 多 盐 份 的 地 区 。 
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图 版 $. 2 
运作 的 惟一 决定 国 子 时 的 可 能 植被 。 
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(二 j 地 球 上 植被 现今 分 布 的 世界 地 图 。 这 是 有 些 理想 化 的 ,因为 它 忽略 了 人 类 的 影响 。 它 可 以 视力 如 果 气 候 是 
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图 版 5. 2 


惟一 条 件 。 可 以 看 到 两 幅 地 图 十 分 相似 ,这 意味 着 
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(bj 由 计算 机 模型 BIOMES HME HAE BRE, Map eI RRA, E ERESIA 
个 模型 是 在 已 知 气 候 条 件 下 的 一 种 可 靠 的 植被 预测 。 这 种 密切 对 应 提 


示 该 模型 可 以 用 于 可 靠 地 预报 未 来 气候 变化 对 植被 分 布 格局 的 后 果 。| 复制 自 Haxeltine & Prentice *! ,经 许可 ) 
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图 版 .1 Fomm (Ensaina) 的 环 种 。 一 个 种 上 oregonenis 见于 北部 ， 并 进入 犀 勒 轩 州 和 华盛顿 州 。 
它 然后 在 加 利 福 尼 亚 北 部 分 裂 成 一 个 或 多 或 少 连 续 的 环 ， 围 绕 圣 华 金 河 党。 各 处 的 蝶 盎 形状 不 同 ， 因 而 它们 已 被 
给 予 许多 分 类 学 名 称 。 在 南 加 利 福 尼 亚 环 的 海岸 一 侧 和 内 陆 一 侧 的 相遇 之 处 ， 蝶 是 在 有 些 生 境 【地 图 上 的 黑色 地 
#5) 表现 为 佳 种 。( 经 加 利 福 尼 亚 Tan Speed Press 许可 ， 复 制 自 Thelander ”) 
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图 版 12. 1 1978—1986 年 的 平均 浮游 生物 的 密度 ， 测 量 自 海面 至 25 m 深 的 叶绿素 浓度 。 颜 色 表 示 在 对 数 
尺度 上 的 叶绿素 浓度 ; 极 值 是 紫色 (<< 0.06me-m"*), RR, MRENRR BZA (1~10 mg“ 
mm"), ($4) 8 Longhurst"! , 48 NASA/Goddard Space Flight Center 许可 ) 

(a) 北半球 夏天 , 月 一 5 月 。 
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图 版 12.1 (b) 北半球 秋天 ，9 月 一 11 月 。 
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图 版 12.1 (e) 北半球 冬天 ，12 月 一 2 月 。 





图 版 12,1 (d) 北半球 春天 , 3 月 一 3 月 。 
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